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تجربه کاربردی

واحد دانه‌گير برای جداسازي و حذف ذرات غيرآلي معلق مانند 
ذرات شن، ماسه، دانه و ديگر مواد جامد با سرعت ته‌ نشيني بيشتر 
نسبت به ذرات فسادپذير در فاضلاب و هم ‌چنين حذف كفاب و 
چربي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. بازيافت دانه در حوضچه ‌هاي 
دانه ‌گير تصفيه ‌خانه‌هاي فاضلاب سبب راهبري بهتر واحدهاي 
در  شد.  خواهد  بهره‌برداري  مشكلات  كاهش  و  تصفيه ‌اي 
استاندارد‌هاي  با  اين مقاله عملكرد دانه‌‌ گيرهاي هوادهي شده 
آمريكايي و اروپايي در تصفيه‌خانه‌هاي فاضلاب مورد مقايسه قرار 
گرفت. نتايج نشان داد كه استفاده از دانه‌ گيرهايي كه طراحي آن‌ ها 
براساس استانداردهاي اروپايي انجام شده است علاوه بر كاهش 
هزينه ‌هاي سرمايه ‌گذاري اوليه و هزينه تجهيزات، باعث كاهش 
مشكلات بهره ‌برداري در ساير واحد‌هاي تصفيه و به ‌طور كلي 

باعث افزايش راندمان تصفيه‌ خانه خواهد شد. 

تصفيه‌خانه  شده،  هوادهي  دانه‌گير  واحد  کلیدی:  کلمات 
فاضلاب، استاندارد اروپايي، استاندارد آمريكايي، حذف دانه.

 Grit chamber unit is used to separate and
 remove suspending non-organic particles such
 as gravel, sand, seeds and other solids with
 faster sedimentation rates than perishable
 particles in sewage as well as scum and
 fat removal. Grit recycling in aerated grit
 chambers of wastewater treatment plants leads
 to a better management of treatment plants
 and minimizes the operational problems. In
 this study, the performance of European and
 American designed aerated grit chambers was
 compared with each other. The results indicated
 that the use of grit chambers designed by
 European standards, not only reduces the cost
 of initial investment and equipment, but also
 minimizes the operational problems in other
 treatment units and in general, it increases the
.efficiency of treatment plants
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Abs tractچکیده

1- مقدمه

واحد دانه‌گير برای جداسازي و حذف ذرات غيرآلي معلق مانند 
ته‏نشيني  با سرعت  مواد جامد  ديگر  و  دانه  ماسه،  ذرات شن، 
بيشتر نسبت به ذرات فسادپذير در فاضلاب و هم‌‏چنين حذف 
كفاب و چربي مورد استفاده قرار مي‌گيرد )شركت مهندسين 
مشاور طرح و تحقيقات آب و فاضلاب، 1390 تاكنون(. بازيافت 
دانه در حوضچه‌‏هاي دانه‌‏گير تصفيه‌‏خانه فاضلاب سبب راهبري 

بهتر واحدهاي تصفيه‏اي شده و از گرفتگي پمپ‌‏ها، اشغال‏شدن 
حجم مفيد حوضچه‌‏ها، تشکيل لايه كفاب در هاضم‌‏ها و اختلال 
لجن مي‌کاهد.  آبگيري  و گرفتگي دستگاه‏هاي  در عمل هضم 
دانه‌‏هاي  مقدار  و  ماهيت  با  متناسب  دانه‌‏گير  کاربرد  بنابراین 
فاضلاب که به‏شدت وابسته به شرايط محيطي، سطح فرهنگ، 
خروج  از  است،  فاضلاب‏رو  شبکه‏‌هاي  جنس  و  غذايي  عادات 
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بيش از حد دانه از اين واحد و ايجاد مشکلات در ساير واحدها 
جلوگيري مي‌کند )سایت آب و فاضلاب استان اصفهان(. انتخاب 
نوع دانه‌گير به عوامل متفاوتي بستگي دارد كه موارد اصلي آن 
مربوط  موارد  و  بوده  اجرايي  و  بهره‌‏برداري  شامل شاخص‌‏هاي 

به هر شاخص به‏شرح زير است )بدليانس قلي‏كندي، 1388(:

الف( شاخص‌‏هاي بهره‏‌برداري
- مقدار و نوسان‌‏هاي فاضلاب ورودي به تصفيه‏خانه

- جداسازي مواد دانه‌‏اي ته‌‏نشين شده
- مقدار دانه‏هاي ماسه‌‏اي و مواد معدني ديگر موجود در فاضلاب

- نوع تجهيزات مربوط به جريان ورودي به دانه‏گير
- شيوه انتقال مواد ته‌‏نشين شده از محل تاسيسات
- محل مورد نياز برای واحدهاي مختلف تاسيسات

- استفاده از تاسيسات مزبور به‏عنوان يك مرحله پيش‏تصفيه 
بيولوژيكي

ب( شاخص‌هاي اجرايي
- محل مورد نياز

- ارتفاع محل
- وضعيت آب‌‏هاي زيرزميني و ساختار زمين

بتن‌‏ريزي  قالب‌‏هاي  اجراي  برای  نياز  مورد  فعاليت  ميزان   -
مطابق نوع دانه‏‌گير

- تجهيزات مكانيكي مورد نياز

2- انواع تاسيسات دانه‌گير

تاسيسات مورد استفاده برای جداسازي ماسه و مواد دانه‌‏اي 
از فاضلاب را مي‌توان به‏ترتيب زير تقسيم‌بندي کرد )بدليانس 

قلي‏كندي، 1388(:
- دانه‏گيرهاي عميق

- دانه‏گيرهاي با جريان افقي
- دانه‌‏گيرهاي دايره‌اي )ورتكس(
- دانه‌‏گيرهاي مجهز به هوادهي

با توجه به اينك‏ه اغلب دانه‏گيرهاي موجود در تصفيه‏خانه‏هاي 
شهرهاي  فاضلاب  تصفيه‏خانه‌‏هاي  مخصوصاً  ايران  فاضلاب 
بزرگ از جمله تهران، اصفهان، مشهد، شيراز و ... از نوع هوادهي 
هستند که داراي طول کم، عرض و عمق زياد بوده و قادر به 
حذف دانه‏ها مخصوصاً هسته‌‏هاي ميوه که به‏وفور در فاضلاب 
وجود دارد، نیستند. در اين مقاله عملكرد دانه‏‌‌گيرهاي هوادهي 
مناسب  دانه‌‏گير  و  مقايسه  اروپايي  و  آمريكايي  استاندارد  با 

پيشنهادشده است.

جدول 1- مقايسه استانداردهاي اروپايي و آمركيايي براي طراحي واحد دانه‏‌گير هوادهي شده )شركت مهندسين مشاور طرح و تحقيقات 
(DWA, 2009; Tchobanoglous, 2014آب و فاضلاب، 1390 تاكنون، بدليانس قلي‏كندي، 1388 ؛

براي-1جدول آمريكايي و اروپايي استانداردهاي شدهگيردانهواحدطراحيمقايسه و(هوادهي طرح مشاور مهندسين شركت
فاضلاب، و آب بدليانستاكنون1390تحقيقات ;Tchobanoglous, 2014(DWA, 2009؛1388،كنديقلي،

  
  استاندارد اروپايي  استاندارد آمريكايي  پارامتر

  10حدود  min( 5-2زمان ماند هيدروليكي در دبي حداكثر (
  m( 5-2 5-2عمق مفيد حوضچه (

  m(  7-5/2 7-5/2عرض (
  50حداكثر  m(  20-5/7طول (

  (هواي باراني) 8/0بيشتر از (هواي خشك)،  1كمتر از  5-1 (w/h)نسبت عرض به عمق 
  برابر 10حدود  5-3 (L/w)به عرض  طولنسبت 

  m.min3m 5/0-2/0/   ميزان هواي مورد نياز
.h3/m3m 9/0-5/0 ) مترمربع) 3سطح مقطع كمتر از  

.h3/m3m 1/1-5/0 ) مترمربع) 5تا  3سطح مقطع  
.h3/m3m 3/1-5/0 )مترمربع) 5 سطح مقطع بزرگتر از  

  3m /10003m( 2/0-004/0 2/0-004/0ميزان دانه (
  2/0كمتر از  - )m/sسرعت جريان افقي فاضلاب (

  2m( - 15-1مساحت مقطع عرضي (
  degree(  - 45-35شيب بستر (

دانه-2-2 واحد از استفاده شدهتجربيات هوادهي گير
سال تصفيهدر در گذشته بهرهدرفاضلابهايخانههاي دانهحال واحد داراي كه كشور شدهگيربرداري وهستندهوادهي

است، شده انجام آمريكايي استاندارد براساس واحدها اين بازيافتطراحي دانهمناسبعدم در باگيرهادانه شده طراحي نايي
آنسايربرايرامشكلاتياستاندارد، از برخي كه نموده ايجاد تصفيه ازهاواحدهاي و(عبارتند طرح مشاور مهندسين شركت

فاضلاب، و آب اصفهانتاكنون1390تحقيقات استان فاضلاب و آب سايت :)؛
پمپ مكرر اوليهالف: گرفتگي لجن پمپوهاي از لجن پمپاژ پمپتعويض به كوچك بزرگهاي ترهاي

لجن پاروهاي مكرر گرفتب: خرابي و اوليه لجنگروب خروجي لوله پمپاژي ايستگاه به اوليه حوضچه از
حوضچه مفيد حجم شدن هوادهيج: اشغال دانههاي از

حوضچه سطح روي بر زشت ظاهر تهد: ايجاد بازديدهاي بر رواني تبعات كه خروجي پساب كانال و ثانويه ونشيني مردمكنندگان
دارد. عادي

پمپ:ه مكرر لجنگرفتگي تغذيه هاضمهاي
و: ...

اين تصفيهدر در شده اشاره مشكلات به توجه با و شاهينخانهزمينه و شمال اصفهان (جنوب، شهر فاضلاب شرهاي كتشهر)،
اصفهان استان فاضلاب و دانهحوضچهعملكردآب تصفيهايندرراگيرهاي داد.فاضلابخانهسه قرار ارزيابي ذكمورد رشايان

اوليهاست اجرايطراحي دانهو تصفيهواحد در شاهينگير فاضلاب تصفيهخانه در و اروپايي استاندارد براساس هايخانهشهر
برفاضلا اصفهان شمال و جنوب آمريكايياساسب اصفهان)باشدمياستاندارد استان فاضلاب و آب .(سايت

بودنتايج آن از حاكي بررسي تصفيهكهاين در دانه بازيافت فاضلابمقدار دانهشهرشاهينخانه است(طراحي با انداردگير
زياداروپايي)  آن عرض به طول نسبت تصفي،استكه دو از ديهبيشتر هر04/0(گرخانه براي مكعبمتر1000مترمكعب
دانهبنابراين. بود)فاضلاب تصفيهطرح در جديد اروپايياصفهانشمالفاضلابخانهگير استانداردهاي ،راحيطمطالعه،،مطابق

بهره و فراهمگيرهادانهايندرد. شبردارياجرا پيچكردبا چرخشي جريان مركزن از گريز نيروي توليد و حوضچه در انامك،وار
بي حوضچهحذف به نسبت دانه دانهشتر قديمهاي آمريكايي)گير استاندارد با شد.(طراحي بازيافطوريهبفراهم ميزان دانهكه ت
اين ازهاحوضچهدر حوضچه4بيش ب.بودقديميهايبرابر درهنتايج آمده ازبهرهماه10مدتدست جديددانهبرداري گير
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2-1- دانه‏گيرهاي هوادهي شده
جداسازي  براي  هوادهي  سيستم  به  مجهز  دانه‏‌گيرهاي 
در  مي‌‏شوند.  طراحي  بزرگ‏تر  يا  ميلي‌‏متر   0/2 قطر  به  ذرات 
حوضچه‌هاي دانه‌گيري همراه با هوادهي، هوا در راستاي يك 
ضلع مخزن مستطيلي وارد مي‌شود تا الگوي مارپيچي از يك 
جريان عمود به جريان در حال عبور از مخزن ايجاد كند. ذرات 
دانه‌هاي سنگين‌تر كه سرعت ته‌نشيني بيشتري دارند در كف 
مخزن ته‌نشين مي‌شوند. ذرات سب‌كتر به خصوص ذرات آلي به 
حالت معلق باقي‌مانده و از مخزن عبور ميك‌ند. سرعت غلتيدن 
يا تلاطم، اندازه ذرات با وزن مخصوص مختلف را كه از فاضلاب 
 .)Tchobanoglous, 2014( حذف خواهند شد، تعيين ميك‌ند
معيارهاي طراحي دانه‏‌گير هوادهي براساس استاندارد آمريكايي 

و اروپايي متفاوت بوده كه به شرح جدول 1 است.

2-2- تجربيات استفاده از واحد دانه‏گير هوادهي شده
حال  در  فاضلاب  تصفيه‌‏خانه‌‏هاي  در  گذشته  سال‏‌هاي  در 
بهره‌‏برداري كشور كه داراي واحد دانه‌‏گير هوادهي شده هستند 
و طراحي اين واحدها براساس استاندارد آمريكايي انجام شده 
است، عدم بازيافت مناسب دانه در دانه‌‏گيرهاي طراحي شده با 
ايجاد  براي ساير واحدهاي تصفيه  را  اين استاندارد، مشکلاتي 
نموده که برخي از آن‏ها عبارتند از )شركت مهندسين مشاور 
تاكنون؛ سایت آب و  طرح و تحقيقات آب و فاضلاب، 1390 

فاضلاب استان اصفهان(:
الف: گرفتگي مکرر پمپ‏‌هاي لجن اوليه و تعويض پمپاژ لجن از 

پمپ‌‏هاي کوچک به پمپ‌‏هاي بزرگ‏تر
ب: خرابي مکرر پاروهاي لجن‌‏روب اوليه و گرفتگي لوله خروجي 

لجن از حوضچه اوليه به ايستگاه پمپاژ
ج: اشغال شدن حجم مفيد حوضچه‏هاي هوادهي از دانه

د: ايجاد ظاهر زشت بر روي سطح حوضچه‏‌هاي ته‌نشيني ثانويه 
و  بازديدکنندگان  بر  رواني  تبعات  که  پساب خروجي  کانال  و 

مردم عادي دارد.
ه: گرفتگي مکرر پمپ‌‏هاي تغذيه لجن هاضم

و: ...
در  شده  اشاره  مشكلات  به  توجه  با  و  زمينه  اين  در 
و  شمال  )جنوب،  اصفهان  شهر  فاضلاب  تصفيه‏خانه‏هاي 
عملكرد  اصفهان  استان  فاضلاب  و  آب  شركت  شاهين‌‏شهر(، 
فاضلاب مورد  اين سه تصفيه‌‏خانه  را در  دانه‌گير  حوضچه‌‏هاي 

ارزيابي قرار داد. شايان ذكر است طراحي اوليه و اجراي واحد 
دانه‌‏گير در تصفيه‏‌خانه فاضلاب شاهين ‌شهر براساس استاندارد 
اروپايي و در تصفيه‏‌خانه‌‏هاي فاضلاب جنوب و شمال اصفهان 
فاضلاب  و  آب  )سایت  مي‌باشد  آمريكايي  استاندارد  براساس 

استان اصفهان(.
نتايج اين بررسي حاكي از آن بود كه مقدار بازيافت دانه در 
تصفيه‌‏خانه فاضلاب شاهين ‌شهر )طراحي دانه‏گير با استاندارد 
اروپايي( كه نسبت طول به عرض آن زياد است، بيشتر از دو 
براي هر 1000 مترمکعب  تصفيه‌‏خانه ديگر )0/04 مترمکعب 
تصفيه‌‏خانه  در  جديد  دانه‌‏گير  طرح  بنابراين  بود.  فاضلاب( 
فاضلاب شمال اصفهان مطابق استانداردهاي اروپايي، مطالعه، 
فراهم  با  دانه‏‌گيرها  اين  در  شد.  بهره‌برداري  و  اجرا  طراحي، 
نيروي  توليد  و  حوضچه  در  پيچ‏‌وار  چرخشي  جريان  کردن 
گريز از مرکز، امكان حذف بيشتر دانه نسبت به حوضچه‏‌هاي 
شد.  فراهم  آمريكايي(  استاندارد  با  )طراحي  قديم  دانه‏‌گير 
از 4  اين حوضچه‏ها بيش  بازيافت دانه در  به‏‌طوري ‌که ميزان 
برابر حوضچه‌‏هاي قديمي بود. نتايج به‏دست آمده در مدت 10 
ماه بهره‏برداري از دانه‌‏گير جديد )استاندارد اروپايي( حاكي از 
كارايي و عملكرد بهتر اين دانه‏‌گيرها بود )سایت آب و فاضلاب 
از  استفاده  كه  مي‌‏رسد  به‏‌نظر  اساس  براين  اصفهان(.  استان 
اروپايي  استانداردهاي  براساس  آن‏ها  طراحي  كه  دانه‏‌گيرهايي 
انجام شده است علاوه ‏بر كاهش هزينه‌‏هاي سرمايه‌‏گذاري اوليه 
هزينه  كاهش  كم،  عرض  و  عمق  به‌‎دليل  متحرك  پل  ساخت 
تجهيزات مربوط به بلوئر هوادهي، لولهك‌‏شي كف و ديفيوزرها، 
باعث كاهش مشكلات بهره‌‏برداري در ساير واحد‌هاي تصفيه و 

به‌‏طور كلي باعث افزايش راندمان تصفيه‏خانه خواهد شد.

3- نتيجه‌‏گيري

با توجه به موارد فوق، مهندسين مشاور طرح و تحقيقات آب 
اجرايي  و  مطالعاتي  كليه طرح‏هاي  در  نيز  اصفهان  فاضلاب  و 
آلمان(   ATV( اروپايي استاندارد  با  دانه‏‌گير‌ي  از سيستم  خود 
كه داراي طول زياد و عرض و عمق کم هستند )نسبت طول 
بازيافت  علاوه‏بر  تا  مي‌نمايد  استفاده   ،)10 حداقل  عرض  به 
بهتر دانه، هزينه‌‏هاي سرمايه‏‌گذاري اوليه دانه‌‏گير و هزينه‌‏هاي 
كليه  مي‏شود  پيشنهاد  و  يابد  كاهش  تصفيه‌‏خانه  بهره‌‏برداري 
بافت  و  دانه  مقدار  ماهيت،  به  توجه  با  نيز  مشاور  مهندسين 
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استاندارد  با  دانه‌‏گيري  فرهنگي منطقه تحت پوشش، سيستم 
اروپا را به‏عنوان يك تجربه موفق در طرح‏هاي آتي خود مدنظر 

قرار دهند.
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