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 دفترچه راهنمای سیستم های 

 بازچرخانی آب
 

 

 مقدمه 

 سیاه فاضلاب تصفیه فلسفه 

 خاکستری فاضلاب تصفیه فلسفه 

 خاکستری فاضلاب عملکردی تفکیک 

 مختلف های کاربری در تولیدی خاکستری فاضلاب حجم محاسبه چگونگی 

 گوناگون مصارف جهت شده تصفیه پسآب حجم محاسبه چگونگی 

 استاندارد خاسکتری فاضلاب تصفیه سیستم یک موردنیاز نیازهای پیش  

 ی موردنیاز، سامانه پمپاژ مستقل، خط مصرف مستقل، تمهیدات فنی(فضا)

 ها ساختمان بندی تیپ : 

 واحدی 5 مسکونی

 واحدی 10 مسکونی

  اداری

 تجاری تفریحی

 بازگردانی مزایای  : 

 بهیینه مصرف

 محیطی زیست پارامترهای

 ملی دیدگاه
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 مقدمه     

ای هان عمدتا در منطقه ای نسبتا خشک قرار گرفته است و سالها با بحران از آنجائیکه کشور عزیزمان ایر

گوناگون خشکسالی دست و پنجه نرم می کند، لذ افزون بر تمرین مداوم و اصرار بر تغییر فرهنگ مصرف 

کشور نیازمند تغییرات می باشد. اگرچه بیشترین مصرف آب در حوزه کشاورزی است آب، در بعد فنی نیز 

ت به و تغییر در این حوزه می تواند بسیار راهگشا باشد لیکن از آنجائیکه در شهرها نیز با موضوع آب دس

ب ب ماندگی فاحشی در ساخت و ساز شهری در مقوله آقگریبان بوده ایم و متاسفانه و علیرغم اینکه ع

 وجود دارد این بار موضوع آب آشامیدنی است که به مصرف شهروندان در شهرها می رسد.

ساخت وساز  چهبهرحال چنانچه بخواهیم چه در موضوع مصرف آب و احتمالا بهینه سازی آن در کشاورزی و 

شهری صحبت نمائیم، حتما یکی از ارکان اصلی مهندسی و فنی آن، حضور و دانش مهندسین مکانیک 

یه تاسیسات می باشد. اکنون و دراین مجال به موضوع مهم و چالش برانگیز بازگردانی آب بطور عام و تصف

 فاضلاب خاکستری بطور خاص خواهیم پرداخت.

 

 

 

 فلسفه تصفیه فاضلاب سیاه

نفوذ فاضلاب های خانگی در کلان شهر ها بطور نگران کننده ای سفره های آب زیرزمینی را در معرض 

های میکروبی و نیترات قرار می دهد و بهمین دلیل توسعه شبکه های جمع آوری فاضلاب بعنوان آلودگی 

 یک از زیرساخت های توسعه یافته شهرها در دستور کار قرار دارد.

چه این زیرساخت ها موجود باشد، چه در حال آماده سازی باشد و چه در آینده ایجاد گردند، فارغ از 

زیرزمینی از انواع آلودگی ها که از اهمیت بسیاری برخوردار میباشد، تصفیه موضوع حفاظت آبهصای 

فاضلاب سیاه در ساختمان ها امکا ن بازیافت آب جهت آبیاری فضای سبز را فراهم می آورد. این امکان 

 میتواند بطریقه معکوس براساس حجم آبیای موردنیاز در هر کاربری فراهم گردد.

 

 

 اکستریفلسفه تصفیه فاضلاب خ

از یک سو بخش قابل ملاحظه ای از مصارف خانگی آب غیر شرب می باشد و از سوی دیگر بطور پیوسته، 

ب مقادیر معتنابهی آب شرب در حال تبدیل به فاضلاب خاکستری می باشد. با تمهیداتی ساده میتوان فاضلا

پس جهت مصارف غیرشرب خاکستری تولید شده )فاضلاب خانگی بدون فاضلاب توالت ها( را تصفیه و س

من جمله مصرف در فلاش تانک ها، شستشوی فضای حیاط و پارکینگ، آبیاری فضای سبز و حتی برجهای 

 خنک کننده مورد استفاده قرار دارد. 

 درواقع با این تمهید آب مورد بازچرخانی قرار گرفته و در مصرف آب شرب بمیزان قابل ملاحظه ای صرفه

 جوئی می گردد.
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 : مصرف و تولید میزان محاسبه -1
 : واحدی تک طبقه 5 ساختمان -1-1

 میزان تولید :

 لیتر در روز 150در نظر گرفتن  نفر در هر واحد، هر نفر 
4person x 150 lit/day = 600 lit/day 

 .درصد فاضلاب از نوع خاکستری می باشد 70براساس نوع مصرف در یک واحد مسکونی، درحدود 
600lit/day x 70% = 420 lit/day 

ری لیتر در روز تولید  فالضاب خاکست 2100طبقه تک واحدی،  5باتوجه به محاسبه بالا برای یک ساختمان 

 خواهیم داشت.

 
 ( :ها تانک فلاش پرکن) مصرف میزان -2-1

از  مابه تفاوت تولید فاضلاب خاکستری از کل فاضلاب تولیدی، برابر است با فاضلاب سیاه، که این میزان

 ید. پس میتوان نتیجه گرفت که میزان آب مورد نیاز بهآتخلیه فلاش تانک ها در توالت بدست می طریق 

درصد کل فاضلاب  30منظور پرکردن فلاش تانک ها برابر است با میزان تولید فاضلاب سیاه که معادل 

 خواهد بود.
600lit/day x 30% = 180 lit/day 
180lit/day x 5 unit = 900 lit/day 

لاب ن نتیجه می رسیم که برای انتخاب بهینه و به صرفه سیستم تصفیه فاضتوجه به محاسبات بالا به ایبا 

برهمین اساس انتخاب منظور استفاده از این آب برآورد شده و  اکستری، می بایست نیازهای پروژه بهخ

 صورت گیرد.

 
 :  موردنیاز فضای -3-1

 خاکستری، دو حالت دفنی و روی زمین درنظر گرفته می شود.ب به منظور تعبیه دستگاه های تصفیه فاضلا

گاه درصورتی که محل مناسب در فضای موتورخانه یا دیگر فضاهای ساختمان به منظور قرارگیری دست

 داشته باشد خواهیم داشت :تصفیه و مخزن ذخیره آن وجود 
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همان طور که مشاهده می شود حداقل فضای مورد نیاز برای قرارگیری مخزن تصفیه و ذخیره سازی 

متر مربع در ارتفاع یک متر است. شایان ذکر است که به منظور عملیات نصب،  2پسآب خروجی آن معادل 

 داشته باشد.متر فضای دسترسی  0.8متر و از بالا  0.5راه اندازی و تعمیرات، مخزن باید از هر طرف 

درصورتی که محل مناسبی در هیچ یک از فضاهای داخلی ساختمان به منظور قرارگیری مخازن تصفیه و 

ذخیره وجود نداشته باشد، میتوان ادوات تصفیه و ذخیره را در قالب مخازن دفنی در زیر ساختمان، 

 فضای خالی فنداسیون و یا در داخل حیاط پروژه تعبیه نمود.

 متر می باشد. 1.8متر مربع به ارتفاع  3حداقل فضای مورد نیاز به منظور دفن مخزن در حدود 

 

 : واحدی دو طبقه 5 ساختمان -2
 : تولید میزان -1-2

 لیتر در روز 150نفر در هرواحد، هر نفر  4درنظر گرفتن 
4person x 150lit/day = 600 lit/day 

 درصد فاضلاب، از نوع خاکستری می باشد. 70براساس نوع مصرف دریک واحد مسکونی، درحدود 
600lit/day x 70% = 420 lit/day 

ری لیتر در روز تولید فاضلاب خاکست 4200بقه دو واحدی، ط 5ساختمان باتوجه به محاسبات بالا برای یک 

 خواهیم داشت.

 
 ( :ها تانک فلاش پرکن) مصرف میزان -2-2
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 داریم :با توجه به توضیحات مثال قبل 
600lit/day x %30 = 180 lit/day 
180lit/day x 10 unit = 1800 lit/day 

لیتر در روز به منظور تامین آب مورد نیاز جهت پرکردن  1800بنابراین به سیستمی با ظریت تصفیه 

 فلاش تانک های این مجموعه نیاز است.

 
 :  موردنیاز فضای -3-2

 دو حالت دفنی و روی زمین درنظر گرفته می شود. به منظور تعبیه دستگاه های تصفیه فاضلاب خاکستری،

درصورتی که محل مناسب در فضای موتورخانه یا دیگر فضاهای ساختمان به منظور قرارگیری دستگاه 

 تصفیه و مخزن ذخیره آن وجود داشته باشد خواهیم داشت :

و ذخیره سازی همان طور که مشاهده می شود حداقل فضای مورد نیاز برای قرارگیری مخزن تصفیه 

متر مربع در ارتفاع یک متر است. شایان ذکر است که به منظور عملیات نصب،  4پسآب خروجی آن معادل 

 متر فضای دسترسی داشته باشد. 0.8متر و از بالا  0.5راه اندازی و تعمیرات، مخزن باید از هر طرف 

نظور قرارگیری مخازن تصفیه و درصورتی که محل مناسبی در هیچ یک از فضاهای داخلی ساختمان به م

ذخیره وجود نداشته باشد، میتوان ادوات تصفیه و ذخیره را در قالب مخازن دفنی در زیر ساختمان، 

 فضای خالی فنداسیون و یا در داخل حیاط پروژه تعبیه نمود.

 متر می باشد. 1.8متر مربع به ارتفاع  3حداقل فضای مورد نیاز به منظور دفن مخزن در حدود 

 

 لازم برای یک ساختمان مسکونی در جهت بازگردانی آب خاکستری : تمهیدات -3

 تصمیم گیری در مورد محل اجرای مخزن تصفیه فاضلاب خاکستری -1

 جداسازی خطوط فاضلاب خاکستری در طبقات -2

 جداسازی رایزرهای فاضلاب خاکستری از فاضلاب سیاه -3

 دستگاه تصفیهانتقال خط فاضلاب خاکستری به سمت محل قرارگیری  -4

 اجرای جداگانه برای آب شرب شهری و خط پرکن فلاش تانک ها -5

 ذخیره سازی و پمپاژ آب خاکستری تصفیه شده به طبقات -6

 

 : خاکستری فاضلاب تصفیه سیستم از استفاده بدون ساختمان یک طراحی -4

ذب خط اگو یا چاه جا ب ها)اعم از سیاه و خاکستری( توسط یه خط لوله جمع شده و بهتمامی فاضلا دراین طرح

 انتقال داده میشود.

 

 

 

 

 

 

  پلان طبقه :
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 نرمال سیستم جمع آوری فاضلاب
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 نرمال سیستم آبرسانی

 
 

 : خاکستری فاضلاب تصفیه سیستم از گیری بهره با ساختمان یک طراحی -5

 پلان طبقه :
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 تغییر یافته سیستم جمع آوری فاضلاب
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 تغییر یافته سیستم آبرسانی

 فرهنگی : ورزشی، تفریحی، ساختمان -6
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درنظر بگیرید یک ساختمان با کاربری هایی نظیر استخر ورزشی، سالن بدنسازی، سالن نمایش و ... که با 

استفاده از چیلرهای کمپرسور آب خنک تهویه می شود وجود داشته باشد. تولید فاضلاب خاکستری دراین 

 10می گیرد. فرض کنید که در کاربری های ورزشی حدود  مجموعه به وسیله دوش ها و روشویی ها صورت

عدد  20سرویس بهداشتی وجود داشته باشد. سرویس های بهداشتی در بقیه کاربری ها را معادل  5دوش و 

 مترمربع فرض شود. 10000سطح زیر بنای این ساختمان  همچنین)شامل توالت و روشویی( درنظر بگیرید. 

 میزان تولید :
 : ها دوش توسط شده تولید فاضلاب -1-6

10 x 4 SFV = 40 SFV _ 26.3GMP  
 23.9m3/day:  دوش از مداوم استفاده ساعت 4 گرفتن درنظر

 : ها روشوئی توسط شده تولید فاضلاب -2-6
(5+20)x2SFV = 50SFV _ 29.1GMP 

 6.6m3/day:  روشوئی از مداوم استفاده ساعت 1 گرفتن درنظر  

 30.5m3/day=6.6+23.9:  تولیدی خاکستری فاضلاب

 مصرف )پرکن فلاش تانک و برج خنک کن( : میزان -3-6

 برج خنک کن : -6-3-1

همانطور که میدانیم برج ها خنک کن آب که به منظور کاهش دمای قسمت کندانسینگ چیلرها به کار گرفته 

یلر خواهد درصد آب در گردش کندانسور چ1.5می شوند، پرت آب قابل توجهی دارند. این پرت آب معادل 

 بود.
10000m2 x 80% = 8000m2 تهویه فضای  
8000m2 x 600 BTU/m2 = 4.800.00 BTU/hr 

4.800.000 BTU/hr ÷ 12000BTU/USRT = 400 USRT 

 آب در گردش کندانسور در نظر می گیریم. 3GPMدر چیلرهای کمپرسوری به ازای هر تن تبدیر 
400USRT x 3GPM/USRT = 1200 GPM 
1200 x 1.5% = 18 GPM _ 4.1m3/hr 

 ساعت کارکرد چیلر در حالت پیک 6درنظر گرفتن 
4.1m3/hr x 6 hr/day = 24.6 m3/day 

 

 پرکن فلاش تانک ها : -6-3-2

 عدد 25تعداد فلاش تانک ها :  -

 مرتبه 8دفعات استفاده از فلاش تانک ها در ساعت :  -

 لیتر 5ظرفیت هر فلاش تانک :  -

ساعت در رزوx 5lit x 8 = 1000 lit/hr : 8 25 : میزان مصرف فلاش تانک  : 1000lit/hr x 8hr/day = 8m3/day 

 m3/day 32.8 = 8 + 24.6 : میزان مصرف آب خاکستری
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با توجه به اعداد و ارقام بدست آمده دراین گونه کاربری ها، به صورت معمول می بایست کلیه فاضلاب 

 قرار گیرد. خاکستری پروژه تصفیه شده و در سیکل مصرف

 m3/day 30.5 : فاضلاب خاکستری تولید شده

 m3/day 32.8 : میزان آب خاکستری موردنیاز

 

 :  مزایا -7

 .مصرف آب کمتر ، درنتیجه هزینه کمتر -1

 .مصرف آب کمتر ، درنتیجه کمک به بحران کم آبی کشور -2

 .کوچکتر و ...(تولید فاضلاب حداقلی و هزینه کمتر دفع فاضلاب )هزینه اگوی شهری، چاه جاذب  -3

 .تولید فاضلاب حداقلی و کمک به محیط زیست -4

در برخی ساعات  آب قطعوابستگی کمتر به آب شرب بهداشتی )بخصوص در فصول گرم و امکان  -5

 .(روز

استفاده از دو سیستم مجزا، که درصورت خرابی یکی از آنها، کلیه شبکه آب رسانی از مدار خارج  -6

 نمیشود.

 .عد از چندسالشت سرمایه اولیه ببازگ -7
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