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  چكيده
هاي شـن، از مشـكلات    هاي كنترل مركزي، طرح و جانمايي نامناسب و در مواردي كارايي نامناسب فيلترهاي ثانويه و تانك در سيستم

برداري و نگهداري  هاي بهره نههاي آبياري ميكرو است. اين رويه، سبب كاهش راندمان كاركرد سيستم و افزايش هزي اساسي در سيستم
هـاي ديسـكي و تانـك شـن در مزرعـة       شود. تحقيق حاضر براي بررسي تأثير ميزان جلبك موجود در آب آبياري بر عملكرد فيلتـر  مي

انـد   ها در قالب چهار سناريو پيش رفت كـه عبـارت   تحقيقاتي معاونت آب و خاك و صنايع كشاورزي كرج انجام گرفته است. آزمايش
فيلتر ديسكي معمولي به همراه تانك شن، فيلتر ديسكي اتومات خودشوينده به همراه تانك شن، فيلتر ديسكي اتومات خودشـوينده   از:

بدون تانك شن و فيلتر ديسكي معمولي بدون تانك شن. اين سناريوها در سه دسـتة كيفيـت فيزيكـي آب آبيـاري مقايسـه و ارزيـابي       
هاي ديسكي معمولي و فيلترهاي اتومات، در غلظت مواد آلي و معلـقِ   كه سه ماه طول كشيد، هم فيلترها  شدند. بر اساس نتايج آزمايش

گرم در ليتر، فيلترهاي ديسكي اتومات عملكـرد   ميلي 100تا  50گرم در ليتر، عملكرد بسيار خوبي داشتند. در محدودة  ميلي 50كمتر از 
شـدت كـاهش يافـت و     هـاي ديسـكي بـه    گرم در ليتر نيز عملكـرد فيلتـر   ميلي 100 هاي بيش از مناسبي از خود نشان دادند. در غلظت

  به اين نتايج، قراردادن تانك شن قبل از فيلترهاي ديسكي الزامي است. سرعت دچار گرفتگي شدند. باتوجه به

  ، تانك شن، كنترل مركزي، كيفيت فيزيكي، مواد آلي.اتومات ها: واژه كليد

  

   Email: masoud_ghaffari@alumni.ut.ac.ir سئول نويسنده م *
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  مقدمه
افزونـي بـه    هـاي آبيـاري نـوين، نيـاز روز     وژهامروزه، در پر

شـود. از   تصفية آب از ذرات معلق و گياهان احسـاس مـي  
هـاي كنتـرل مركـزي، تركيـب      مشكلات مربوط به سيسـتم 

نامناسب و در مـواردي كـارايي نامناسـب فيلترهاسـت كـه      
هـا و درنهايـت، كـاهش     چكـان  سبب ايجاد گرفتگي قطـره 

بـرداري   هاي بهره يش هزينهراندمان (كاركرد) سيستم و افزا
گردد. نتايج مطالعاتي در همين مـورد نشـان    و نگهداري مي

داد كه در صورت ناكارآمدي سيستم كنترل مركزي، ريسك 
يابد و طراحي و  ها افزايش مي چكان انسداد و گرفتگي قطره

هـاي   اي را بـا محـدوديت   هاي آبياري قطـره  اجراي سيستم
 ).5كند ( رو مي جدي روبه

ي بررسـي علـل افـزايش احتمـال گرفتگـي اغلـب       برا
ها و عملكرد نامناسـب فيلترهـاي شـني و تـوري،      خروجي
اي اجراشـده در منـاطق فـردوس،     هاي آبياري قطـره  سيستم

قاين و بيرجند ارزيابي شد. در اين بررسي، علت گرفتگـي  
هـا و كـاهش    هـا، عملكـرد نـامطلوب آن    در اغلب خروجي

داشـتن عملكـرد صـحيح    يكنواختي پخـش آب بـه دليـل ن   
نشدن آب مـورد   فيلترهاي شني و توري و در نتيجه، تصفيه

  ).4استفاده در سيستم بود (
اي  تحقيقي ديگر، به عملكرد هيدروليكي آبيـاري قطـره  

در استفاده از آب پساب پرداخته اسـت. ايـن مطالعـه، سـه     
تيمار را بررسي كرده است. اولين تيمار شامل فيلتر ديسكي 

 130متــر و دومــين تيمــار شــامل فيلتــر تــوري ميكرو 130
هـا بـا آب پسـاب ثانويـه از      ميكرومتر بودند كه هردوي آن

 130لجن فعال ارزيابي شدند. تيمار سوم شامل فيتلر توري 
شده توسط ذرات شن و ماسه  ميكرومتر با آب پساب تصفيه

ها  چكان شده بود. در اين بررسي، عملكرد قطره و ضدعفوني
شـدت كـاهش يافـت. در عـوض،      ثانويه، بهدر آب پساب 

  ).6عملكرد فيلترها در تيمار سوم بهترين كارايي را داشت (
هـاي شـني و ديسـكي در     در آزمايشي، عملكرد صـافي 

بخش كنترل مركزي در شرايطي انجام گرفت كه از آبِ بـا  

كيفيت اندك براي آبياري استفاده شد. در اين بررسي، افت 
و ميزان مواد معلـق آب عبـوري    هاي مختلف فشار در دبي

در فشارهاي مختلف در صافي ديسكي كمتر از صافي شني 
هـا   هـا در ايـن صـافي    خـوردگي لايـه   هـم  بود و مشكل بـه 

هـا   (ديسكي) وجود نداشت؛ بنابراين، عملكرد ايـن صـافي  
  ).1هاي شني ارزيابي شد ( بهتر از صافي

ــع    ــوفيلم و تجم ــريع بي ــد س ــر، رش در پژوهشــي ديگ
كنندة  ها از ديگر عوامل تحريك چكان در مسير قطرهرسوبات 

اي ديگر به بررسـي و   مطالعه. )8گرفتگي در نظر گرفته شد (
هـا در ايـن    ارزيابي سه مدل فيلتر شن پرداخته است. آزمايش

. بررسي اثر عناصر 1در دو بخش انجام گرفته است:   مطالعه،
داخلي (فقط فيلتر شـني) روي افـت هـد در جهـت جريـان      

وشـوي   زمان با فرايندهاي تصفيه و شسـت  مشخص آب، هم
. بررسي اثر متقابل عناصر داخلـي بـا سـه انـدازة     2معكوس؛ 

. ارزيابي عمق بستر متفاوت در جهت 3 هاي شن؛ مختلف دانه
ها نشان داد كه مقادير افت هد  جريان و تصفيه. نتايج آزمايش

آب، به طور درخور توجهي توسط ذرات شن داخـل تانـك،   
عمق بستر، سـرعت فيلتراسـيون و اثـرات متقابـل بـين ايـن       

  ).7شود ( متغيرها ايجاد مي
هدف از تحقيق حاضر عبارت اسـت از: ارزيـابي تـأثير    

هـاي   ميزان جلبك موجود در آب آبياري بر عملكـرد فيلتـر  
ديسكي، به همراه تانك شن و نبود تانـك شـن در سيسـتم    

تجهيـزات، در   كنترل مركزي و انتخاب بهترين تركيب ايـن 
  هاي مختلف آب آبياري. كيفيت
  

  ها مواد و روش
ــه ــرل مركــزي و   ب ــابي سيســتم كنت منظــور بررســي و ارزي

هاي مختلف آب،  چگونگي عملكرد فيلترها در برابر كيفيت
، 50-200سيستم كنترل مركزي شامل يك پمپ سانتريفيوژ 

اينچ و يك دستگاه فيلتـر   20يك دستگاه فيلتر شني با سايز 
ايـنچ، در مزرعـة    3سكي اتوماتيك خودشوينده با سـايز  دي

تحقيقاتي معاونت آب و خاك و صـنايع كشـاورزي كـرج    
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نصب گرديـد. بـراي نصـب فيلترهـاي شـني، ابتـدا ذرات       
هايي با مش مناسب، از هم جدا و  سيليس با استفاده از الك

 7و  5هـا در دو شـمارة    داخل تانـك قـرار داده شـد. الـك    
،ذرات درشـت   5مانـده در الـك شـمارة     يبودند. ذرات باق

، ذرات متوسـط  7مانده در الك شمارة  سيليس و ذرات باقي
سيليس بودند. البته، ذرات عبوري از هر دو الك، ذرات ريز 

  سيليس به حساب آمدند. 
اي  هـا بـه گونـه    پس از جداشدن ذرات از يكديگر، شـن 

، اي نـازك از ذرات درشـت   وارد تانك شدند كـه ابتـدا لايـه   
عنوان نگهدارنده، كف تانك شن ريخته شـد. سـپس ذرات    به

ريز و متوسط وارد شده و در نهايت، ذرات درشت در داخل 
شـده در   هاي ريخته تانك قرار داده شد. ارتفاع تمامي سيليس

هاي شني، جمعاً دوسوم ارتفاع تانك بـود. در مجمـوع،    فيلتر
بـه مطالـب    متر بـود و باتوجـه   سانتي 150ارتفاع تانك تصفيه 

متر شد و  سانتي 100هاي سيليس داخل تانك  بالا، ارتفاع دانه
متر بالاي تانك خالي ماند. فيلتر ديسـكي اتومـات،    سانتي 50

وشوي اتوماتيـك   شامل يك واحد كنترل بود كه كنترل شست
فيلترها را بر عهده داشت. همچنـين دو فيلتـر ديسـكي آزود    

قرار  در مسير سيستم ميكرون و به رنگ قرمز، 130 1هليكس
بـه شـرايط    توجـه  داده شد. آب موجود در منبع مورد نظر، بـا 

هــاي  اقليمـي و درجـة حـرارت هــوا، داراي درصـد غلظـت     
  بود.    مختلفي از مواد آلي گياهي و جلبك

بنابر آنچـه گفتـه شـد، در ايـن تحقيـق آب آبيـاري بـا        
ها و ذرات معلق كه  هاي مختلفي از مواد آلي، جلبك غلظت

آورده شده است، از طريق سيستم پمپـاژ وارد   1ر جدول د
سيستم كنترل مركزي شد. سپس چهار تيمار زير در قسمت 

منظور ارزيابي عملكرد سيستم انتخاب شد:  كنترل مركزي به
. 2. تيماري شامل تانك شـن و فيلتـر ديسـكي معمـولي؛     1

. 3تانك شن به همراه فيلتر ديسكي اتومـات خودشـوينده؛   
. فيلتر 4يسكي اتومات خودشوينده بدون تانك شن؛ فيلتر د

  ديسكي معمولي بدون تانك شن. 
ــايش  ــام آزم ــين انج ــا،   در ح ــك از تيماره ــا روي هري ه

انـد از: فشـار    گيري شد كـه عبـارت   پارامترهاي مختلفي اندازه
هـاي مختلـف فيلتراسـيون، دبـي خروجـي از سيسـتم        بخش

ذرات عبـوري از   فيلتراسيون، زمان گرفتگي فيلترهـا و مقـدار  
شده. براي محاسبة مقـدار ذرات   تجهيزات فيلتراسيون و تصفيه

گذشته از تجهيزات و تعيين درصد تصفية هريك از تيمارهـا،  
هاي صافي خشـك در تـرازوي حسـاس وزن     ابتدا وزن كاغذ

تعيين شد. سپس با نوعي بشر از آب سيستم آبيـاري، قبـل از   
كـم از كاغـذ    برداشته، كم ورود به سيستم فيلتراسيون، يك ليتر

آرامي برداشته  صافي مذكور گذرانده شد. سپس كاغذ صافي به
گـراد)   درجـة سـانتي   25شد و چند روز در دماي آزمايشگاه (

گيـري   خشك گرديد. سپس، دوباره وزن كاغذ صـافي انـدازه  
شد. اختلاف وزن كاغذ صافي در دو مرحله، وزن مواد معلـق  

داد. به همين صورت، از  نشان مي در نمونة آب را در يك ليتر
بـرداري و ميـزان    آب خروجي از سيستم كنترل مركزي نمونـه 

مواد معلق محاسبه گرديد. در آخر، درصد تصفيه در هريك از 
  ها تعيين شد. آزمايش

  
  1)2اي (هاي آبياري قطره . تأثير كيفيت آب بر پتانسيل انسداد در سيستم1جدول

 ميزان محدوديت در استفاده
 

 محدوديت شديد

(mg l-1) 

 محدوديت متوسط

(mg l-1) 

 بدون محدوديت

(mg l-1)  
 مشكلات بالقوه

 جامدات معلق 50> 50-100 100<
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ــات     ــان عملي ــدررفت آب در زم ــزان ه ــين مي در تعي
ها در هر آزمـايش   وشوي فيلترها، زمان گرفتگي فيلتر شست

شده در سيسـتم، حجـم آب    هاي نصب يادداشت شد. كنتور
دادنـد. بنـابراين،    نشان مي m3بوري از سيستم را برحسب ع

به زمـان كـاركرد سيسـتم، دبـي عبـوري محاسـبه و        باتوجه
ها، زمـان   شد. همچنين در طول تمامي آزمايش گيري  اندازه

گرفتگي تانك شن و فيلترهاي ديسكي و ميزان ايجاد افـت  
 ازاي ايجاد افت فشار فشار اوليه در سيستم يادداشت شد. به

ازاي  وشوي تانك انجـام شـد و بـه    متر، عمليات شست 5/3
شده، عمليات  متري بر اساس استاندارد ارائه افت فشار هفت

وشوي فيلترهاي ديسكي نيـز انجـام گرفـت. سـپس      شست
). همچنين ميزان 3شده يادداشت گرديد ( حجم آب استفاده

افت دبي عبوري از سيستم و افت توان توليـدي در محـور   
هاي موجود در تانك شن، از طريـق   دليل گرفتگيپمپ، به 

  محاسبه شد.1رابطة 

)1(  gQH
Na





  

شتاب گرانشي  kg/m3 ،(gچگالي آب ( در اين رابطه، 
ارتفـاع   Hو  )m3/s(دبي عبوري از پمـپ   Q، )m/s2(زمين 

در ايـن تحقيـق، بـا    است.  )m(معادل فشار خروجي پمپ 

ها بر اساس ساعات گرفتگي فيلترهـا در   حليل دادهوت تجزيه
هــاي مختلــف آب موجــود در كانــال و ميــزان آب  كيفيــت

منظـور تعيـين امكـان حـذف      وشو، بـه  مصرفي براي شست
وشوي  تانك شن در زمان استفاده از فيلتر ديسكي با شست

ــد.      ــام ش ــب انج ــت مناس ــك در كيفي ــا اتوماتي ــتي ي دس
دارهـاي ترسـيمي از طريـق    وسـيلة نمو  ها بـه  وتحليل تجزيه
  انجام گرفت.  EXCELافزار  نرم

 
  ها يافته

هاي ديسكي در كيفيـت آب آبيـاري بـا     زمان گرفتگي فيلتر
هاي داراي تانـك شـن و بـدون     محدوديت كم، براي تيمار

تانك شن، با هم مقايسه شدند. نحوة مقايسه به ايـن گونـه   
يمـار بـا   هاي ديسكي در هر دو ت بود كه زمان گرفتگي فيلتر
، تقريبـاً زمـان   2و  1هاي  به شكل هم مقايسه شدند. باتوجه

هاي ديسـكي در هـر دو تيمـار برابـر بـود و       گرفتگي فيلتر
متري بـه دسـت    دقيقه، افت فشار هفت 320تا  300حدود 

هاي مربوط، در تيمارهايي كـه تانـك شـن     آمد. در آزمايش
حضور نـدارد، فشـار ورودي بـه فيلتـر ديسـكي بـا فشـار        

  متر است. 40خروجي پمپ برابر و مقدار ثابت 

  
  هاي ديسكي، بدون حضور تانك شن در كيفيت آب آبياري با محدوديت كم . زمان گرفتگي در فيلتر1شكل 
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  هاي ديسكي، با حضور تانك شن در كيفيت آب آبياري با محدوديت كم . زمان گرفتگي فيلتر2شكل 

  
تيمـار، در حـالتي   نتايج آزمايش بعدي براي مقايسة دو 

بود كـه كيفيـت آب آبيـاري در محـدوديت متوسـط قـرار       
 100تـا   50داشت و غلظت مواد آلي و ذرات معلـق، بـين   

، زمـان  4و  3هـاي   گرم در ليتر بود. بـر اسـاس شـكل    ميلي
هاي ديسكي در شرايط بـدون حضـور تانـك     گرفتگي فيلتر

كـه   دقيقـه بـود؛ درحـالي    100طور متوسـط حـدود    شن، به
سط زمان گرفتگي، در شـرايط حضـور تانـك شـن بـه      متو

دقيقه رسيد. دليل اين تفاوت زماني اين  200تا  180حدود 

هـا بـه    است كه در حالت نبود تانك شـن، تمـامي جلبـك   
سمت فيلتر ديسكي حركت كرده و فيلتر ديسكي را احاطـه  

دهند. امـا، در   كنند و زمان گرفتگي فيلترها را كاهش مي مي
ن، تانـك شـن، ذرات درشـت جلبـك را     حضور تانك ش ـ

شوند.  گيرد؛ بنابراين، ذرات ريزتر وارد فيلتر ديسكي مي مي
وشـو   صورت خودكـار قابـل شسـت    راحتي به اين ذرات به
  خواهند بود.

  
  هاي ديسكي با حضور تانك شن در كيفيت آب آبياري با محدوديت متوسط . زمان گرفتگي فيلتر3شكل 
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  هاي ديسكي بدون حضور تانك شن در كيفيت آب آبياري با محدوديت متوسط يلتر. زمان گرفتگي ف4شكل 

  
  

شده كـه بـراي    گيري پارامترهاي اندازهبه همين ترتيب، 
ارائـه شـده    2صـورت يكجـا در جـدول     تمامي تيمارها به

اند از: فشار نقطة خروجـي، دبـي عبـوري در     است، عبارت

زات انتهـــاي خروجـــي، مقـــدار ذرات گذشـــته از تجهيـــ
  فيلتراسيون و مانده در كاغذ صافي.

  

  

 ها در تيمارهاي مختلف . نتايج فني آزمايش2جدول 

 سناريو

 گرم در ليتر) غلظت آلاينده (ميلي

 )<100محدوديت زياد ( )50-100محدوديت متوسط ( )>50بدون محدوديت (

  زمان

  گرفتگي

)min( 

  افت دبي

)l/s( 

  درصد

 تصفيه

  زمان

  گرفتگي
(min) 

  دبيافت 

)l/s( 

  درصد

 تصفيه

  زمان

  گرفتگي

)min( 

  افت دبي

)l/s( 

  درصد

 تصفيه

 %5/82 17/0 75 %72 22/0 90 %68 11/0 195 فيلتر ديسكي معمولي + تانك شن

 %78 75/0 35 %71/77 42/0 90 %8/67 6/0 150 فيلتر ديسكي معمولي

 %78 8/0 60 %88 6/0 150 %71 6/0 255 فيلتر ديسكي اتومات + تانك شن

 %3/62 3/0 20 %83 22/0 135 %3/69 2/0 195 فيلتر ديسكي اتومات
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در نهايــت، تيمارهــايي كــه در كيفيــت آب آبيــاري بــا 
ها، بـيش   محدوديت شديد قرار داشتند و غلظت آلودگي آن

گرم در ليتر بود، با يكديگر مقايسـه شـدند. در    ميلي 100از 
 ـ    ك شـن،  اين حالت، فيلترهاي ديسـكي در زمـان نبـود تان

سرعت دچار گرفتگـي شـدند و در زمـان بسـيار كمـي،       به
متري ايجاد كردنـد.   دقيقه، افت فشار هفت 20تا  15حدود 

همچنين به دليل فراوانـي ميـزان جلبـك وارده بـه اطـراف      
وشوي اتوماتيك، توانـايي   فيلترهاي ديسكي، سيستم شست

وشو و جداسازي ذرات از سطح فيلتـر را نداشـت و    شست
آورده شده اسـت، پـس از پايـان     5ونه كه در شكل گ ن هما

وشوي اتوماتيك، بلافاصـله فيلترهـا دچـار گرفتگـي      شست
كـرد.   شدند. اين گرفتگي نيز در سيستم، افت فشـار ايجـاد   

وشـوي فيلترهـاي    به آنچه گفتـه شـد، بايـد شسـت     باتوجه
هـاي   ديسكي را دستي انجـام داد تـا بتـوان تمـامي جلبـك     

  را جدا كرد.چسبيده به فيلترها 

  

  
  هاي ديسكي، بدون حضور تانك شن در كيفيت آب آبياري با محدوديت شديد . زمان گرفتگي فيلتر5شكل 

  
در ادامه، تانك شن به سيستم اضافه شد. در اين حالت، 

 50تـا   45دقيقـه بـه    15زمان گرفتگي فيلترهاي ديسكي از 
 ـ ك دقيقه افزايش يافت و بخشي از مقادير جلبك توسط تان

شن جدا شد. همين امر نيز سبب افزايش زمان گرفتگـي در  
 فيلترهاي ديسكي شد.

ميزان مـواد معلـق موجـود در آب ورودي بـه سيسـتم      
ــتم در    ــي از سيسـ ــيون و خروجـ ــايش  36فيلتراسـ آزمـ

آمـده   6هـا در شـكل    گيري شد. نتايج ايـن آزمـايش   اندازه
زان شود، در بيشتر موارد، مي گونه كه مشاهده مي است. همان

گرم در ليتـر   ميلي 30شده، كمتر از  مواد معلق در آب تصفيه
هـا،   است. همچنين ميزان درصد تصفيه در هريك آزمـايش 

  درصد به دست آمد. 85تا  75حدود 
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  . ميزان تصفية آب آبياري توسط سيستم فيلتراسيون6شكل 

  
طور متوسط هر هشت سـاعت،   ها، به گيري به اندازه باتوجه
متر افـت ايجـاد كـرده     3تا 2دچار گرفتگي شده و تانك شن 

وشـو نيـاز پيـدا كـرده اسـت. ميـزان        است. بنابراين، به شست
 5/0وشــوي تانــك نيــز حــدود  هــدررفت آب بــراي شســت

مترمكعب برآورد شده است. همچنين در اين شرايط، به علت 
متري در تانك شن، ميزان دبي ورودي بـه   گرفتگي و افت سه

ليتر بر ثانيـه كـاهش يافتـه و سـبب افـت       7/0سيستم، حدود 
  درصدي در توان توليدي محور پمپ شده است.15

  گيري نتيجه
در اين پژوهش، نحوة عملكرد فيلترها در هريك از تيمارها 

 3ها نيز در جـدول   بررسي شد. نتايج چگونگي عملكرد آن
دهنـدة طـرح و    نشـان  üآمده است. در اين جدول، علامت 

دهندة طـرح و جانمـايي    نشانû لامت جانمايي مناسب و ع
  ضعيف سيستم است.

  

  
 هاي مختلف آب آبياري . چگونگي طرح و جانمايي فيلترها در كيفيت3جدول 

 سناريو
 وضعيت كيفي آب

 محدوديت زياد محدوديت متوسط محدوديت كم

 فيلتر ديسكي معمولي

 فيلتر ديسكي معمولي + تانك شن

 ماتفيلتر ديسكي اتو

 فيلتر ديسكي اتومات + تانك شن
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ها و مقايسـة تيمارهـا بـا يكـديگر، در      بر اساس آزمايش
گرم در ليتر، در شرايط نبـود   ميلي 50غلظت آلودگي كمتر از 

تانك شن، فيلترهاي ديسكي بهترين عملكرد را از خود نشان 
هاي ديسـكي در غلظـت مـواد آلـي و معلـق در       دادند. فيلتر

گرم در ليتر عملكرد مناسبي داشـتند   ميلي 100تا  50محدودة 
توان با افزودن تانك شن، عملكرد آن را بهبود بخشـيد.   و مي

گـرم در ليتـر نيـز عملكـرد      ميلي 100هاي بيش از  در غلظت
شدت كاهش يافت و حضور تانك شـن   هاي ديسكي به فيلتر
در وضعيت  ها الزامي است. بنابراين، اگر ميزان آلودگي در آن

محــدوديت متوســط يــا زيــاد باشــد، بــراي بهبــود عملكــرد 
فيلترهاي ديسكي، آب موجود در كانال به تصفية اوليـه نيـاز   

تواند تانك شن باشد تا بتوان ذرات  دارد. اين تصفية اوليه مي
اي كـه   درشت جلبك را از آب آبياري جـدا كـرد؛ بـه گونـه    

  نيايد. اخلالي در عملكرد فيلترهاي ديسكي به وجود
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