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مقدمه

يژه ای ـازات  وی ـ، هرچند که امتیصنعتهاينهیشرفت در زمیو پيگسترش روز افزون جوامع بشر

ن یاز ایکیاجتماعات به ارمغان آورده است.يز برایرا نيده ایکن مشکلات عدیبهمراه داشته است ول

ر ی ـباشد. از آنجا که دفع غی میصنعتيواحدهات یو فعالیمشکلات ، فاضلاب حاصل از اماکن مسکون

ه هرچـه کـاملتر   یست دارد، تصفیط زیمحيبر رویاثرات نامطلوبیو صنعتیخانگيح فاضلابهایصح

بعلـت داشـتن   یصـنعت يو از آن مهمتر فاضلابهایخانگيابد. فاضلابهایي میشتریت بیفاضلابها اهم

گشـته و در  ینیرزمیو زیسطحيآلوده شدن آبهاعث ط بای، در صورت دفع در محیو معدنیمواد آل

ن استفاده از آب یگردد. همچنمین کاربرد آن با مشکل مواجهیبهتريجه استفاده مجدد از آب براینت

دارد که از به هدر رفتن میران ، ما را برآنید به آب در هر منطقه از ایاز شدیمصارف مختلف و نيبرا

ز ی ـنيادی ـکـه از حجـم ز  یو صـنعت یخـانگ يه فاضـلابها یو با تصـف کردهيریآب به هر شکل جلوگ

م.یاز قدم بردارین آب مورد نیبرخوردار هستند در جهت تأم

د ، ابـزار و  ی ـهمچون نـوع محصـول ، نحـوه تول   یبه عواملیبستگیک واحد صنعتیحجم فاضلاب 

ار یبس ـیبالا و آلـودگ "بتافاضلاب با حجم نسيکه دارایصنعتيدارد. از واحدهایل و ... بستگیوسا

ران ی ـايباشند.در حال حاضـر در اکثـر شـهرها   میگاو و گوشفنديکشتاريباشند، واحدهامیدیشد

شـتر بـه چاههـا ،    یتارگاهها بش ـن کی ـجهت ذبـح گـاو و گوسـفند وجـود دارد. فاضـلاب ا     یکشتارگاه

ن حالـت،  یو در بهتـر گردنـد مـی ه دفـع یات تصـف ی ـن عملی، قنوات متروکه بدون کوچکترهارودخانه

ینکـه آلـودگ  یشود. علاوه بـر ا میط دفعیساده به محینیته نشک حوضچه یفاضلاب پس از عبور از 
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ق دفع یز از طرین انسان و دام نیمشترك بيهایمارید، انتشار بیآمیق بوجودین طریاز ایو آلیمعدن

وجود دارد.یت مسائل بهداشتیفاضلاب کشتارگاهها بعلت عدم رعا

ه فاضـلابها بکـار   یدر رابطـه بـا تصـف   ير هوازیو غيچه هوازیگوناگونیکیولوژیبيتاکنون روشها

روش "برخـوردار هسـتند. مـثلا   یبیمعـا "ازات و بعضـا ین روشها از امتیک از ایگرفته شده است. هر 

بـالا  یرائکايدارایو صنعتیخانگيه فاضلابهایچکنده و ... ) در تصفيلترهای( لجن فعال ، فيهواز

ين روش هـواز یکن همیاست. لیت عالیک مزین خود یموجود بوده و ایو معدنیدر کاهش مواد آل

دی ـکـه تول يادی ـبا لجـن ز "ه دارد و ضمنایدر مراحل مختلف تصفیکیو مکانیل هوادهیاز به وساین

BODه فاضـلاب، هرچنـد کـه   یتصـف ير هوازیآغاز کار است . در روش غگردد مشکل هضم لجن می

یاسـت، ول ـ يدر روش هـواز یپسـاب خروج ـ BODشـتر از  یه کننده بیاز واحد تصفیپساب خروج

د گاز متان قابل استفاده یار کمتر ، تولیبسيدی، لجن تولیل هوادهیاز به وسایل عدم نیاز قبیازاتیامت

)1(باشد.میمتصورير هوازیروش غيو ... برا

یه آب به روش صنعتیخچه تصفیتار
آب خـالص و  يدر جسـتجو "در کتـاب  M.N.Bakerاساس اطلاعات موجـود و بـه نوشـته    بر

یخیرسد. اما آنچه از نقطه نظر تاریح میلاد مسیزار سال قبل از من مقوله به دو هیقدمت ا"یبهداشت

کـردن آب ،  یبهداشـت يح تعلـق دارد کـه در آن بـرا   یلاد مس ـیسـال پـس از م ـ  400مدون شده به 
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ه نمـوده اسـت. گـرم    یآب را توصدرون در یله سرخ آهنیا فروکردن میآتش و ير رودن آن بیجوشان

ز آمده است.ینیشنهايهیان لایا صاف نمودنش ، با عبور دادن آن از میله آفتاب و یکردن آب بوس

از روش يریه آب آلـوده در آن زمـان تصـو   یتصـف یز درارتباط با چگونگیدر کتاب مقدس تورات ن

ان آمده اسـت.  یدر آن موقع سخن به میونیمبادله یعیطبياز روشها"ارائه شده ، عملایونیمبادله 

افته وقدمتش را به مارس یکا انتشار یآمريایلوانیالت پنسیا واقع در ایلادلفیر توسط داشگاه فین تصویا

ح نسبت داده اند.یلاد مسیقبل از م1335ل سال یا آوری

افـت و  یرشـد و تکامـل   یرن نوزدهم و در زمان انقلاب صـنعت ه آب در قیتصفیالبته، روش صنعت

د ی ـبخار جهت تولهايگیاز ديریهمزمان با بهره گن صنعت، ینضج گرفت.ا"آن عملایاصلهايهیپا

ه آبهـا  یه به منظور تصـف یاوليتهایبه خود گرفت. عمدهء فعالیبخار ، به کار گرفته شد و شکل صنعت

ار بوده است.بخهايگیرفع مشکلات ديبرا

Nodellگ بخـار و  ی ـزکـردن د ین وات و تمیش ماش ـیدای ـپين روزهاین روش را به نخستیآغاز ا

ب یافتنـد کـه اسـتفاده از س ـ   یدر همان زمان بر حسـب اتفـاق در  پرکردن مجدد آن نسبت داده است.

گ یديهادن رسوبات به جدارهیلجن را راحت کرده و از چسبيبخار کار جمع آوريگهایدر دینیزم

کند.ي میریجلوگ

 ـ  هاییهیاطلاع1857در سال  ز در سـال  ی ـتـانن دار، و ن یدر باره کنترل مقدار رسوبات بـا مـواد آل

ده است یگ بخار به ثبت رسیجاد رسوب در دیاز ایریک جهت جلوگیسدياستفاده از فسفات د1962

رسد.یلف به ثبت ممختهايهیتصفيبرایو مواد گوناگونهاو از آن زمان همه روزه روش
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وع یو ش ـيری ـزا در واگیمـار یبيکروبهـا یهـا و م ین اثر باکتریش که رابطه بیکصد سال پیاز حدود 

ه آبو فابضلاب در یتصفگر یآلوده افتاد.به عبارت ديآبهايها آشکار گشت ، انسان به فکر پاکسازیماریب

بوجود آمده اسـت. بـه   یمیو شی، پزشکیست شناسیشرفت علم زیشتر در اثر پیخود بيروند امروز

سـت و در  یط زیمح ـیع، خطر آلـودگ یجه توسعه شهرها و صنایدوم ، در نتیژه پس از جنگ جهانیو

ياریبس ـيافت  و همزمان بـا آن روشـها  یش یافزايسابقه ایه فاضلاب با شدت بیاز به تصفیجه نینت

يدر کشـاورز ياریآبياز فاضلاب براژه استفاده یشنهاد و به کار گرفته شد. بویه فاضلاب پیتصفيبرا

متداول بوده است.یاروپائيش تا کنون در کشورهایکصد سال پیآن از يت کودیبه علت خاص

، لجـن تـه   هاژه فاضلاب توالتیشتر فاضلابها بویم ، بیاد داریز همانگونه که از گذشته به یران نیدر ا

د ی ـبد، و تولياز بویناشهايیه بواسطه آلودگامروزید. ولیرسي میاستخرها و ... به مصرف کشاورز

از توالتهـا و ... بـه مخـازن    یروستاها فاضلاب ناشیگر اکثر مناطق و حتیحشرات مثل پشه و ... در د

هايظروف و حماميخته شدن با پسآب حاصل از شستشویر شده و در اثر آمی(چاهها) سرازینیرزمیز

کاسته شده است.يادیتا حد زياده در مصارف کشاورزاستفيبراهان لجنیاز ارزش ایخانگ

، امـروزه، پسـآب حاصـل از    يهسـته ا يشرفت تکنولوژیمتداول ذکر شده با پهايعلاوه بر پسآب

شـود،  مـی و هستند و از آب اطـراف راکتورهـا حاصـل   یواکتیفلزات راديکه حاويهسته ايراکتورها

ن مواد یه و حذف ایع در تصفید تسری، باهایین پسآبیژه چنیت ویبوده و بواسطه ماهیاساسیمشکل

و اسـتفاده از مبادلـه   ی ـواکتیه فلـزات راد یمتـداول در تصـف  ياز روشـها یک ـید. ی ـو به عمل آیواکتیراد

باشد.یمیمعدنیونیهايکننده
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ژه مورد توجه قرار گرفته ین از دهه قبل بویون فلزات سنگیگرفتن يبراياستفاده از زوائد کشاورز

وه بر یجذب جيز و رنگ نشده براییپشم تميکار خود را رو1971در Web and Leachست. ا

هـاي ه کنندهیو هم پشت عمل شده، تصفیعیافتند که پشم طبیقرار دادند و دریآن مورد بررسيرو

Dowexيسـنتز ينهـا ینسـبت بـه رز  يمؤثرتر 1*8,Dowex 1-A وهی ـجيش شـده بـرا  یآزمـا

وه ی ـافتنـد کـه جـذب ج   یپرداختند و دريزوائد کشاورزيمحقق سپسبه مطالعه رون دو یباشند. امی

شتر است.ین مواد از پشم و مشتقات آن بیتوسط ا

ي، رویتیون مس، سرب و کرم شش ظرفیزان جذب یميرویقیتحق1367ز در سال یران نیدر ا

)7(داشته است.یدر پیج خوبیخاك اره صورت گرفته و نتا
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فصل دوم

هاي صنعتیاهمیت تصفیه پساب
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آب و پساب در صنعت

ژه خود مصـرف یويندهایو شستشو و ... و فرآیات کمکیاز آب را در عملیبزرگيع حجمهایصنا

از همـه بـالاتر اسـت و    ییایمیساخت کاغذ و ش ـیمواد غذائهايکنند. تناژ مصرف آب در کارخانهمی

50شود. یل می% آن به پساب تبد93 milian gal/dayآب 60کننـد. مـی فمصرهاکارخانهیبعض %

شود. یر نمی% مصرف و تبخ7ش از یشود و بی% تازه وارد م40از از پساب گرفته شده ، یمورد ن

عیصنایبعضيمقدار آب لازم برا

IndustryUnit of ProductionGallen Per Unit
Beet Sugar(چغندر قند)Ton of beets7000

Meatton4000 -1300
AutomobileVehicle10000

Cotton Goods100 eb20000
Leather100 ft264000
Paperton100000-20000
Steelton50000-15000

3000بشکهشگاه نفتیپالا

ع برق)یشود.( صنای% آب لازم جهت خنک کردن استفاده م100ع یاز صناياریدر بس

(Industrial Wastewater)یپساب صنعت

شوند:میمیتقسیبر حسب منشأ و نوع صنعت به دو طبقه کلیصنعتيپسابها

یع معدنیهستند. مثل صنایمعدنیآلودگيکه داراییآنها)1
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ییع نفت و مواد غذایهستند. مثل صنایآلیآلودگيکه داراییآنها)2

ه متفاوت است.یتصفهايدر پساب خود دارد و لذا روشیناخالصینها هر صنعتیعلاوه بر ا

یاصليهایناخالصنوع پساب

ک، ینفتنيدهای، اسینفت و محصولات نفتنفتهايشگاهیپالا
هالوژنها، فنلهادها،یمرکاپتانها، سولف

اكیچرب، آمونيدهایدروکربنها، اسین، هیدیریپد ککیصنعت تول

د، مرکاپتانها، الکلها، یک اسین، سولفونیگنیلر کاغذ و کاغذید خمیع تولیصنا
یها، مواد معلق آلدیکتونها، آلدئ

يایترو، فنولها، بقایبات نی، ترکیمعدنيدهایاسد رنگیع تولیصنا
شوند.یکه در آب حل نمهارنگ و رنگدانه

دهایروکربنها، آلدئیالکلها، هکید پلاستیع تولیصنا

انـدازه يبـرا ياری ـد معی ـنده به حد مجاز خود برسـد و با یرد که آلایگمیصورتیزانیه تا میتصف

آنها وجود داشته باشد.يریگ

30------------------- یمعدنيدهایاسيمقدار مجاز برا- ppm

0.002ppm---------------------------هافنليمقدار مجاز برا-

2.5ppm-------------------------مرکاپتانهايمقدار مجاز برا-

H2s-----------------------------1-3ppmيمقدار مجاز برا-

0.2ppm----------------------دیک اسینفتنيمقدار مجاز برا-

SO2----------------------------0.1-0.5ppmيمقدار مجاز برا-

ه شده جهت :یاستفاده مجدد از پساب تصف
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)یدنی( آشاميمصارف شهر)1

د یمصرف شود باBoilerياگر برای. ولCoolingيبرا"، خصوصایمصرف صنعت)2

ه شود.یفشتر تصیب

و خنک کردنینیزميمصارف شستشو)3

CL< 175 ppm

PH = 6.8-8.5

< 25 ppm مواد معلق

BOD < 30 ppm

سبزيو فضاياستفاده کشاورز)4

شوند.ین میزمیم باعث ترك خوردگیم و پتاسیوم و کلسیزیم و منیسديونهای

Na * 100 / ( Na + Mg + Ca + K ) <= يکشاورزي:مجاز برا50-60

از محصولات حساس به نمک مناسب یبعضيزراعت براي: آب مطلوب برايندارد آب کشاورزاستا

يکـار یفیص ـيتـوان بـرا  میشور رایلیکند. آب خمیاز محصولات واردياریبر بسیست.اثر منفین

استفاده کرد.

عواملی که باید در تصفیه پسابها در نظر گرفت :

جریان حداکثر فاضلاب ساعت با24مقدار پساب تولید شده در )1

نوع آلودگی که هر یک تصفیه مخصوص نیاز دارد.)2
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)است.BOD(میزان آلودگی که بیشتر منظور مواد آلی محلول در فاضلاب )3

وضع جغرافیاي محل)4

( عناصر محلول )یآب مزروعيمقدار مجاز برا

عناصر(ppm)مقدار مجاز 
1Al
1As
5/0Be
75/0B
2/0Co
2/0Cu

5Pb
5Li
2Mn
005/0Mo
5/0Ni
05/0Se

10V

مهم يپارامترها

ان فاضلاب یجريریاندازه گ-1

ان کم است .یکه جرییشگاه و در جایم در آزمایه مستقیروش تخل-1- 1



13اهمیت تصفیه پساب هاي صنعتی –دومفصل

www.IranOmran.com

1 -2-Velocity Areaم یکن ـمـی را اندازه گرفته و در سطح مقطع ضربی: سرعت خط

د.یبدست آیتا دب

TS( Total Solid )جامد اندازه مواد-2

ینیاندازه مواد قابل ته نش-3

شود : میانجامیو حجمیبدو روش وزن

و خشک کـردن  یتر آب را پس از عبور دادن از کاغذ صافیک لی: وزن لجن موجود در یروش وزن

م . یریگمیگراد اندازهیدرجه سانت105يدر دما

ک ساعت بماند.یمهاف از فاضلاب پر کرده و ینام ابهینیف ته نشیک قی: به کمک یروش حجم

ت : یائین قلییتع-4

یل ـیشود و برابر اسـت بـا تعـداد م   میانیبppm CaCo3ت کل بر حسب یائیقل-1- 4

/ Nک ید سولفوریاسيترهایل ک ی ـيسـاز یخنث ـيل اورانژ برایکه در مجاور معرف مت50

شود.میتر فاضلاب صاف شده مصرفیل

يترهـا یلیل ـیعبارتست از تعداد مppm CaCo3د : بر حسب یکسدرویت هیائیقل-2- 4

/ Nک ید سولفوریاس فاضـلاب صـاف شـده    يسازیخنثين برایکه در مجاور فنل فتالئ50

لازم است . 

ت ی ـاز فعالیناش ـيدهاید اسـت چـون اس ـ  ی ـاسـت کـه مف  یخـانگ يشتر در فاضـلابها یت بیائیقل

دهند.میسمها را کاهشیکروارگانیم
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موجود در فاضلاب :يگازها

N2شامل  , O2, CO, H2S, NH4, CH4, CH3SHباشند.میدیسولفيد و دی، سولف

یمواد آليریاندازه گ-5

بـار فاضلابهاسـت . مـواد    یزان آلودگیکنترل ميار مهم است و برایه بسیتصفيبرا)1

دار یپایمعدنو آب و موادCO2به يهوازيسمهایکروارگانیو میتوان بکمک هوادهیرا میآل

عبارتند یکیولوژیون بیداسیژن لازم حهت اکسیزان اکسیل نمود. میترات و فسفات تبدیمثل ن

از : 

Biochemical Oxygen Demand ( BOD )

Chemical Oxygen Demand ( COD )

Total Organic Carbon ( TOC )

Total Oxygen Demand ( TOD )

Theorical Oxygen Demand ( THOD )

BODژن به ی: مقدار اکسppmيهـواز يهایپساب توسط باکتریکیولوژیون بیداسیاکسيکه برا

آب يفاضلاب  و هم براين پارامتر هم برایگراد. ایدرجه سانت20و آب در CO2به یل مواد آلیو تبد

ير تئـور ند آهسته است کـه از نظ ـ یک فرآیروز زمان ماندن ) 5پس از BODرود. ( یبکار میصنعت

زمهـا  یکروارگانیبکمـک م یروز حذف مواد آل ـ5در یت لازم دارد ولینهایکامل شدن به زمان بيبرا

باشد.یی میبصورت نما
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محلول در آب :O2عوامل مؤثر بر غلظت -6

نه دار داخل آب در مجـاور نـور تـنفس    یشود مواد سبزمیO2ش غلظت یفتوسنتز باعث افزا-6-1

بعدالظهر فعال است.)6صبح تا 6نند. ( از کمیدیتولO2کرده 

) O2ان ( مصرف یتنفس آبز-6-2

شود.میO2ش یمجدد در اثر تلاطم باعث افزایهواده-6-3

7-COD(Chemical Oxygen Demand):

است.ییایمیون شیداسیشتر است چون اکسیبBODشه از یهم

Ppm.CODییایمیدکننده شیک اکسیب توسط فاضلایدشدن مواد آلیاکسيژن لازم برایاکس.

)K2Cr2O7( مانند 

8-TOC

حاصل در CO2يریو اندازه گیکیتوسط سوزاندن آنها در کوره الکتریکربن مواد آليریاندازه گ

IRspectroscopyله ی) بوسCuOد فلزات یزورها ( اکسیمجاورت کاتال

9-THOD

1(مواد آلی ازت دار + O آمونیاك+ Co2+H2O

)2 NH3+OHNO2+H2O

)3 HNO2+OHNO3
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از نظر مقدار :

THOD>COD>BOD5>TOC
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فصل سوم

استاندارد خروجی فاضلابها
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فیتعار-الف

ن ین آئیآب و با توجه به ماده سه همیاز آلودگيرین نامه جلوگیآئ5ن استاندارد با استناد ماده یا

ات ، کشور ع معادن و فلزیرو، صنای، نیبهداشت درمان و آموزش پزشکهايوزارتخانهينامه و با همکار

ف ین استاندارد تعاریده است. در این گردیه و تدویست تهیط زیتوسط سازمان حفاظت محيو کشاورز

باشد :میلیکه بکار رفته است بشرح ذیو اصطلاحات

و تالابهایا مصنوعییعیطبهاياچهی، دریا دائمییفصليجاري: عبارتست از آبهایآب سطح

ن سـطح  یت جـذب داشـته و کـف آن تـا بـالاتر     ی ـکه قابلیا گودالیچاه جذب : عبارتست از حفره 

متر فاصله داشته باشد.3حداقل یستابیا

ن بـه  یکه فاضلاب بمنظور جـذب در زم ـ یافقياز کانالهاي: عبارتست از مجموعه ایترانشه جذب

متر باشد.3حداقل یستابین سطح ایه شده و فاصله کف آنها از بالاتریآنها تخل

گر یا کل آن به تخش دیه خانه یاز تصفیاست که فاضلاب را بدون عبور از بخشیلکانا:کنار گذر

ت کند.یهدایا کانال خروجیو 

4حـداکثر  یکه با فواصل زمـان هاییساعته از نمونه24ک نمونه یه ینمونه مرکب : عبارتست از ته

ه شده اند.یساعت ته

یملاحظات کل-ب

هـا باشد که بصورت حداکثر غلظت آلـوده کننـده  ییاساس استانداردهاد بریه فاضلابها، بایتخل-1

ست.یست ضروریط زین استانداردها تحت نظارت سازمان حفاظت محیت ایشود و رعامیانیب
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و اسـتفاده از  یمهندس ـهـاي یرا با بررس ـيدیتوليد فاضلابهاین منابع آلوده کننده بایمسئول-2

د.یه نمایاستانداردها تصفتا حديمناسب و اقتصاديتکنولوژ

ن ید بلافاصله پـس از آخـر  یان در فاضلابها بایغلظت مواد آلوده کننده و مقدار جريریاندازه گ-3

رد.یط انجام گیه خانه و قبل از ورود به محیتصفيه ایواحد تصف

د بـر  یه فاضلاب بایسات تصفیاعلام شده قبل از تأسيق با استانداردهایجهت تطبيریاندازه گ-4

در طـول زمـان   يریوسته دارند اندازه گیه ناپیکه تخلیئهاستمیرد. در سینمونه مرکب صورت گيمبنا

ه ملاك خواهد بود.یتخل

بصـورت  یسـت یه فاضلاب قبل از دفـع با یسات تصفید شده در تأسیر مواد جامد تولیلجن و سا-5

ست گردد.یط زیحمید موجب آلودگین مواد نبایاییه نهایه شده و تخلیمناسب تصف

رنده گـردد کـه حـداکثر    یپذيوارد آبهايکنواخت و بنحویط ید با شرایه شده بایفاضلاب تصف-6

رد.یاختلاط صورت گ

کف و اجسام شناور باشد.ينامطبوع بوده و حاويبويدارایستینبایفاضلاب خروج-7

ه را بطـور  ی ـمحـل تخل رنـده .  یپذيآبهـا یع ـید ظواهر طبینبایرنگ و کدورت فاضلاب خروج-8

ر دهد.ییمحسوس تغ

Standardذکر شده در کتاب يروشهايآلوده کننده بر مبنايسنجش پارامترهايروشها-9

Methods for the Examination of Water and Waste Water.خواهد بود
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در یجذبيهاا ترانشهیچاهها و يریمهوف تانک با بکارگیک تانک و ایستم سپتیاستفاده از س-10

باشد ممنوع است.میمتر3کمتر از ینیرزمیزيا ترانشه ازسطح  آبهایکه فاصله کف چاه یمناطق

هـاي اسـتفاده يت آب را بـرا یفید کیفاضلابها نبایمربوطه خروجيت استانداردهایضمن رعا-11

ر دهد.ییمنظور شده تغ

غلظت مـواد آلـوده کننـده تـا حـد      دن یا خام بمنظور رسانیه شده یق کردن فاضلاب تصفیرق-12

باشد.یاعلام شده قابل قبول نمياستانداردها

سـت مجـاز   یط زیر فاضلابها با کسب موافقت سـازمان حفاظـت مح ـ  یتبخياستفاده از روشها-13

است.

ه یتصـف يجهت رفع اشکال واحـدها "که صرفایاستفاده از کنارگذر ممنوع است، کنار گذرهائ-14

رنـد  یگمـی و آب باران مورد اسـتفاده قـرار  يتوأم فاضلاب شهريدر زمان جمع آورا یبکار رفته و يا

مجاز است.

ش یگـردد تـا پ ـ  ي، احداث و بهره بـردار یطراحيبگونه ایستیه فاضلاب بایسات تصفیتآس-15

ییط آب و هـوا یل شـرا ی ـاز قبيدر مواقـع اضـطرار  یدن آلـودگ یلازم جهت به حداقل رسانهايینیب

و ... فراهم گردد.یکیزات مکانیتجهییقطع برق ، نارسانامناسب، 

تواند فاضلاب مین استانداردها نباشدیش از ایآنها بیکه آلودگیصنعتيآندسته از فاضلابها-16

ند.یه دفع نمایخود را با کسب موافقت سازمان بدون تصف
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فاضلابهایجدول استاندارد خروج-ج

يبه آبهاه یتخلمواد آلوده کنندهشماره
mg/lیسطح

ه به چاه یتخل
جاذب
mg/l

و يمصارف کشاورز
mg/lياریآب

Ag11/01/0نقره 1
Al555وم ینیآلوم2
As1/01/01/0ک یآرسن3
- - Ca75م یکلس4
Cl112/0کلر آزاد 5
600(تبصره دو)600ک)ی(تبصره Cl-600د یکلرا6
CN5/01/01/0انور یس7
Cu112/0س م8
F5/222د یفلورا9
Fe333آهن 10
زیناچزیناچزیناچHgوه یج11
Mg100100100وم یزیمن12
- NO21010ت بر حسب یترین13
- NO35010ترات بر حسب ین14
- 66فسفات بر حسب فسفر15
ABS5/15/05/0دترجنت 16

(تبصره سه)ي.او.دیب17
BOD5

ي(لحظه ا30)50يلحظه ا(30
50(100

(تبصره سه)ي.او.دیس18
COD

ي(لحظه ا60)100ي(لحظه ا60
100(200

ژن محلول (حداقل) یاکس19
DO

2 -2

مجموع مواد جامد محلول 20
TDS

- (تبصره دو)ک)ی(تبصره 

مجموع مواد جامد معلق 21
TSS

100- )60ي(لحظه ا40
- - SS0ینیمواد قابل ته نش22
23PH(حدود)6- 55/8-5/69- 5/8
000ویواکتیمواد راد24
50- 50کدورت(واحد کدورت)25
757575رنگ (واحد رنگ)26
- - )4(تبصره Tدرجه حرارت 27
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)5(تبصره - - تخم انگل28
خواهد بود که مجازیزان مشخص شده در جدول در صورتیش از میه با غلظت بی: تخلکیتبصره 

ش از یب ـيمتـر 200رنده را در شعاع ید، سولفات و مواد محلول منبع پذی، غلظت کلرایپساب خروج

ش ندهد.ی% افزا10

مجاز خواهد بود کـه  یزان مشخص شده در جدول در صورتیش از میه با غلظت بی: تخلتبصره دو

% نباشد.10ش از یبیمصرفنسبت به آب ید، سولفات و مواد محلول پساب خروجیش کلرایافزا

% کاهش دهند.90را حداقل CODو BOD5ع موجود مجاز خواهند بود ی: صناتبصره سه

يمتـر 200گراد در شعاع یدرجه سانت3ش از یباشد که بیزانید بمی: درجه حرارت باچهارتبصره

ا کاهش ندهد.یش یرنده را افزایمحل ورود آن ، درجه حرارت منبع پذ

در صورت استفاده از آن جهت يه شده شهری: تعداد تخم انگل (نماتد) در فاضلاب تصفتبصره پنج

تر باشد.یک عدد در لیش از ید بیرد نبایگمیکه بصورت خام مورد مصرف قراریمحصولاتياریآب

)7(کارخانجات مختلفید فاضلاب برخیزان تولیم

ا مصرفید یواحد تولنوع کارخانهعیصنا
M3ب مقدار فاضلا

ا ید یهر واحد توليبرا
مصرف

ییایمیع شیصنا

50ک تن دارویيداروساز

ه یو تهيصابون ساز
15ک تن صابونیییپودر لباس شو

100کیک تن لاستیيک سازیلاست

500کیک تن پلاستیيک سازیپلاست
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3-38ینیا چیشه یک تن شیيسازینیشه و چیش

ع ذوب آهنیصنا

16تر مکعب سنگک میه سنگ آهنیته

65-220ک تن فولاد خامیکوره ذوب آهن

خته یک تن آهن ریذوب آهنيخته گریر
3- 8شده

8-50يدیک تن فولاد تولینورد ذوب آهن

و کاغذ یع چوبیصنا
يساز

125- 1000ک تن کاغذیيکاغذ ساز

4ک متر مکعب چوبیید محصولات چوبیتول
12/0هر نفر کارگرهاچاپخانه

و چوب یع نساجیصنا
يساز

40-60ک تن پوستییدباغ

20-70ک تن پارچهیيرنگرز

50-100ک تن پارچهیییرختشو

ییع غذایصنا

4- 6ریترشیل1000ير سازیش
همراه با ير سازیش

10ریتر شیل1000ير سازیپن

6-26ینیریک تن شیيسازینیریش
10-20ک تن چغندر قندیقند و شکر

5-20تر آبجویل1000يآبجوساز

4-14ک تن کنسرویوهیکنسرو م
20ک تن روغنییروغن نبات

5/1- 8ک تن ذرتیينشاسته ساز
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فصل چهارم

انواع روشهاي تصفیه فاضلاب
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یکیزیه فیتصفيروشها-1

ــغالگ  ــامل آش ــه گScreening(يریش ــ) ، دان ــاز ی) ، Grit Chamber(يری ــت س يکنواخ

(Equalization)ــیزی، جــذب ف ــدیک ــایهاو ن(Adsorption)ســطح جام ــه نشــ"ت ه ســادینیت

)Sedimentation (باشد.یم

یائیمیه شیتصفيروشها-2

و جـذب  یونی ـتبـادل  ي، انعقاد و لختـه سـاز  (Neutralization)يسازیمشتمل بر خنث

.ییایمیش

یکیولوژیه بیصفتيروشها-3

.يهوازیو بيه هوازیشامل تصف

یت و بازدهیبر اساس درجه فعاله فاضلاب یتصفيروشهايم بندیتقس

يرنـده اکثـر روشـها   یکـه در بـر گ  (Primary Treatment)ه ی ـا اولییه مقدماتیتصف-1

باشد.یمیکیزیه فیتصف

يرنده اکثـر روشـها  یکه دربرگ(Secondery Treatment)ه یا ثانویه متداول و یتصف-2

باشد.یمیکیولوژیو بییایمیه شیتصف

ينـدها یاز فرآیب ـیکـه ترک (Teritary Treatment)مرحله سوم ا یشرفته و یه پیتصف-3

)3(است.یکیولوژیو بییایمیه شیتصف
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یه فاضلاب صنعتیمتداول تصفيروشها

نسـبت بـه   يگسـترده تـر  يو وجود پارامترهـا یصنعتيها و مشخصات فاضلابهایژگیبا توجه به و

مهم يبرخوردار است.از پارامترهایاصخیژگیه فاضلاب از ویتصفيندهای، انتخاب فرآيفاضلاب شهر

خطرناك هايندهیبالا و آلایده ، باز آلین و پچی، مواد سنگیبات رنگیوجود ترکیصنعتيدر فاضلابها

را در ییایمیشيندهایمختلف به خصوص استفاده از فرآيندهایز به استفاده از فرآیاست که نیو سم

هر صـنعت متفـاوت   يهایژگیند با توجه به ویفرآانتخاب نوع د. لذاینمامیریموارد اجتناب ناپذیبرخ

شود.میح دادهیندها توضین فرآیاز ایاست که به اختصار برخ

ییایمیش–یکیزیه فیتصف-1

متفاوت اسـت کـه   هايندهیده و آلایچیبات پیوجود ترکیصنعتياز مشکلات عمده فاضلابهایکی

 ـ  یطبله یه بوسیدر مدت زمان کوتاه قابل تجز سـت و  یط زیمح ـيرا بـرا یعت نبـوده و خطـرات فراوان

ه کننـده  یو موجودات تجزهاسمیکروارگانیميبراین مواد حتیآورند. امیر بوجودیپذیآبهايطیمح

ه یتصـف يشوند. لذا بـرا میزیر و رشد آنها نین رفتن و کاهش قدرت تکثیباعث از ب"مضر بوده و گاها

بتواننـد عمـل   یبـه راحت ـ یکیولوژیبيندهاید تا فرآیبوجود آیطیشرایستیباهان پسآبیمطلوب ازا

در یکیولوژیه بیش تصفیبه عنوان پییایمیش–یکیزیفيندهاین منظور استفاده ازفرآیند. به همینما

رد.یگمیمورد استفاده قراریصنعتياکثر فاضلابها

د عبارتند از:معمول کاربرد دارنکه به طور ییایمیش–یکیزیفيندهایفرآ

یثقلینیته نش-
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يشناور ساز-

یا صافیون یلتراسیف-

یجذب سطح-

يانعقاد و لخته ساز-

ایون و احیداسیاکس-

و ...یونیتبادل -

يع سـلولز یه فاضلاب صـنا یمهم در تصفياز روشهایکیییایمیش-یکیزیفيندهایاستفاده از فرآ

رد.یگمیمورد استفاده قراریکیولوژیبيندهاین فرآیایاست که در اغلب کشورها با توجه به راحت

:يند انعقاد و لخته سازیفرآ-1-1

مه محلول است که یو مواد نيدیمواد معلق سبک شامل مواد کلوئینیاز انعقاد ، ته نشیهدف اصل

هـا لختـه نی ـرد، تـا ا یگمیبزرگتر صورتهايل آنها به لختهیو تبدییایمیمواد شیبا استفاده از برخ

و یع ـیطبيمرهـا یتـوان بـه پل  مـی ن مـواد منعقـد کننـده   ین شوند. از مهم تریدراثر وزن خود ته نش

نوم ، سولفات آهـن و ، خـاك رس و آهـک را    یو... ) سولفات آلومPAM،HEتوزان ،ی( کیمصنوع

اشاره کرد.

یکیبار الکتريه داراشود کیع اطلاق میط مایر محلول در محیبه جامدات غ"عمومايدیذرات کلوئ

معـادل يبوده و قطریمنفیکیبار الکتريدارا"ن ذرات عمومایت هستند. ایقابل رؤیبوده و به سخت

(0.1-0.001 عبور کرده و به هایاز صافیبه راحتیکیز بودن و داشتن بار الکتریدارند. با توجه به ر(
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ن یدر ابتدا ایستین ذرات بایاینیته نشیاند بالا براشوند، لذا با توجه به زمان ممینیز ته نشینیسخت

آنها بالا برده شود.ینیت ته نشیجاد لخته ) قابلیگر ( این ذرات به همدیبار کرد تا با جذب ایمواد را ب

سم انعقادیمکان-1-2

لـه  شـود. از جم مـی ند انعقاد استفادهیفرآيبرايمریو پلیعی، طبییایمیامروزه از مواد مختلف ش

AL2(SO4)3آلوم به فرمول به عنوان منعقد کننده یمواد مصرف . 14H2Oت ی ـائیباشـد کـه بـا قل   یم

را يدی ـذرات کلوئیبـار منف ـ +AL3َيونهـا ید. ینمایم+AL3ون یجاد یب شده و ایموجود در آب ترک

شوند.یکرده و باعث انعقاد ذرات میخنث

نـد  یسم فرآیدر خصوص مکانیناخت چندان، شییایمیشيواکنشهایدگیچیبه علت پیبه طور کل

ر در یاخيشرفتهایبا توجه به پیست ، ولیند به طور کامل شناخته شده نین فرآیانعقاد وجود ندارد و ا

ر خلاصه نمود:یتوان آن را در چهار مرحله به صورت زمیسمین مکانیا

یکیه دوبل الکتریمتراکم شدن لا-الف

باريسازیو خنثیجذب سطح-ب

ک رسوبیبه دام افتادن ذرات در -ج

ن ذراتیبییایمیجاد پل شیو ایجدب سطح-د

نه انجام شـده اسـت. دو روش   ین زمیدر ایات مختلفیواکنشها، پژوهشها و تجربیدگیچیبه علت پ

نه مورد توجه قرار گرفته است که عبارتند از:یزان منعقد کننده بهیو مPHن ییتعيبرا
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شنهاد شد. و در آن از منعقـد کننـده جهـت صـفر     یپRiddickتا که توسط ل زیکنترل پتانس-1

شود.ی) استفاده م1زتا (ل یکردن پتانس

نـه مختلـف    یط بهیجـاد شـرا  یايو مقدار مصرف منعقد کننده بـرا PHش جار که در آن یآزما-2

است.

شود:میح دادهین روش توضیایشگاهیش جار در اکثر موارد آزمایبا توجه به کاربرد آزما

):2ش جار (یآزما-

ن ین و سـاده تـر  یند انعقاد، هنـوز هـم بهتـر   یسم فرآیر در خصوص مکانیاخيشرفتهایبا توجه به پ

ش جـار ین منعقـد کننـده اسـتفاده از آزمـا    ین نوع و مقدار مصرف بهتـر ییتعيبرایشگاهیروش آزما

باشد.می

هـم  يشه ایظروف شيک سریيحتواهمزن ، مهايلهیميک سریش جار با استفاده از یدر آزما

ک ظـرف  ی ـش یشود، در هر آزمایشده هم زده ميریت آنها از قبل اندازه گیفیشکل و هم اندازه که ک

، پسـاب بـه سـرعت ، بـه     ییایمیشود. بعد از اضافه کردن مواد شیز به عنوان شاهد در نظر گرفته مین

ن مرحلـه را انعقـاد  ی ـشـود ، ا یمخلوط مییایمینان از پخش کامل مواد شیاطميقه برایک دقیمدت 

نامند.می

د ذرات درشـت تـر و بـا    ی ـگر جهـت تول یقه دیدق30تا 15پس از آن عمل اختلاط کامل به مدت 

ن ی ـاینامنـد. در ط ـ ي مین مرحله را لخته سازیکند که ایدا میادامه پیبالا به آرامینیت ته نشیقابل

قـه بـه   یدق30ن دو مرحلـه، محلـول بـه مـدت     ی. بعد از اتوان مشاهده نمودیل لخته را میمرحله تشک
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و مقـدار لجـن و   ینیشود تا قدرت ته نش ـیت به حال خود گذاشته میو شفافهالختهینیمنظور به نش

رد.یش قرار گیت زلال آب پساب مورد نظر ، تحت آزمایشفاف

ن یت بهتـر ی ـدر نهامختلف انجام داده تـا  هايمختلف و غلظتهايPHن بار در ین عمل را چندیا

ته ، یسـکوز یط مخلوط شدن ، ویش جار شراین شود. از جمله عوامل مؤثر در آزماییط عملکرد تعیشرا

PHتوانند در نوع عمل میباشند کهی، دما ، کدورت پساب ، نوع و مقدار منعقد کننده و دور همزن م

مؤثر باشند.يانعقاد و ذره ساز

مواد منعقد کننده:-1-3

از نظـر  یسـت ید کننده مورد استفاده در آب و فاضلاب علاوه بر دارا بودن قدرت انعقاد بامواد منعق

ش یبـات مضـر ، افـزا   یجـاد ترک یت ، ایاز نظر مسـموم یز مقرون به صرفه باشند و مشکلاتینياقتصاد

ن داده نشـا 1ن مواد در جدول ین ایج تریرنده را نداشته باشند. رایپذيآبهاياملاح ناخواسته و ... برا

شده است.

ه فاضلابیمورد استفاده در تصفییایمی: مواد ش1جدول 

یچگالیمولکولوزنفرمولییایمیماده ش (lb/ft3)
خشک                 تر

Al2(SO4)3.14H2Oآلوم–زاج 
Al2(SO4)3.18H2O

594.3
666.7

60-75
60-75

83-85
78-80

FeCl3162.1-------84-93د آهنیکلر

II(Fe2(SO4)3(سولفات آهن 

Fe2(SO4)3.3H2O
400
454

-------
70-72

-------
-------

-------III(FeSO4.7H2O27861-62سولفات آهن (
-------50-35به Ca(OH)256آهک
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CaOشکل
kg/m3=16.085توجه :  Lb/ft3

هـاي جود دارند که در غلظتمواد به عنوان کمک منعقد کننده ویعلاوه بر مواد منعقد کننده برخ

ندین فرآیاییع در عمل انعقاد و کارایاضافه شده و باعث تسريا لخته سازیار کم در مرحله انعقاد یبس

نمود:ير دسته بندیتوان به صورت زین مواد را میشوند. امی

ر ازنینظهاد کنندهیاکس-

تین کننده مثل خاك رس و بنتونیمواد سنگ-

س فعالیلیس-

)یونیر یغ-یونیکات-یونیتها ( آنیالکترولیپل-

دهـد کـه در   یرا از خود نشـان م يعملکرد بهتریخاصPHلازم به ذکر است هر منعقد کننده در 

مؤثر آنها آمده است.PHو هان منعقد کنندهیاز ایبرخ2جدول 

ییایمیشهاياز منعقد کنندهیمؤثر برخPH: محدوده 2جدول 

مؤثرPHدوده محمنعقد کننده

یمؤثر ولPHدر اکثر آهک
مؤثرترییایقلPHدر 

8.5-5.5آلوم
11-4د آهنیکلر

9.5يبالا( II )سولفات آهن
(8.8-9.2) & (4-6)( III )سولفات آهن
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یکیولوژیه بیتصف-2

عمـده از  ه نمود. هدفیتصفیکیولوژیتوان انواع فاضلاب را به روش بیدر اکثر موارد میبه طور کل

موجود در یبات آلیر در ترکییباشد. و تغي میدیفاضلاب جدا کردن مواد جامد کلوئیکیولوژیه بیتصف

شـوند. در ضـمن   مـی نیته نش ـیشود و به راحتیآن افزوده مینیت ته نشیکه قابليفاضلاب به طور

د. به یایبه وجود نیشکلط ، میباشد تا در محی میکیولوژیه بیگر تصفیز از اهداف دینیت مواد آلیتثب

 ـ یا کـاهش غلظـت ترک  ی ـيهـدف جداسـاز  یصـنعت يطور عمـده در فاضـلابها    ـی ـو غیبـات آل ی ر آل

اسـتفاده هـا سـم یفاضـلاب از انـواع اورگان  یکیولـوژ یه بین امـر ، در تصـف  یحصول ايباشد.لذل برامی

تـوان  مـی اد است کهیزها آنقدریت باکتریدهند. اهممیلیها تشکیم آن را باکتریشود،که توده عظمی

مـواد جامـد   يکـربن دار، لختـه سـاز   BODدانسـت. حـذف   یکیولوژیه خانه بیک تصفیآنها را قلب 

ــیــو تثبینینشــر قابــل تــه یــغيدیــکلوئ ــواع یکیولــوژیبــه روش بیت مــواد آل ــا اســتفاده از ان و ب

رد.یپذمیصورتهاسمیکرواورگانیم

ت یند مورد استفاده ، درك فعالیا انتخاب نوع فرآییکیولوژیه بیند تصفیفرآیدر طراحینکته اساس

باشد.ها میسمیکرواورگانیمییایمیوشیب

ار داشـته  ی ـن عوامـل را در اخت ی ـد ایت مناسب خود بایر و فعالیرشد ، تکثيسم برایکروارگانیهر م

باشد:

:يمنبع انرژ-1
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بدسـت  ییایمیش ـيایاح-ونیداسیا واکنش اکسیسنتز سلول ممکن است از نور يازبرایمورد نيانرژ

د.یآ

د):یجدیسنتز مواد سلوليربن (براک-2

بدسـت  هـا سـم یکروارگانید می ـجدیسنتز مواد سلوليق برایز ممکن است از دو طریمنبع کربن ن

د کربن.یاکسيگر از دیو دیق کربن موجود در مواد آلیاز طریکید . یآ

):ي( مواد مغذیعناصر معدن-3

میوم و پتاسیزیم ، منین ، فسفر ، گوگرد ، کلستروژیر نینظ

رشـد  یها دارد. بـه طـور کل ـ  یدر بقا و رشد باکتریاثر مهمPHاز دما و یطیط محیدر ضمن شرا

ن یکه طبق  مطالعات انجام شـده بهتـر  يدهد. به طورمیرخPHاز دما و ينه در گستره محدودیبه

PHاست.8تا 6.5"ها عمومایر باکتریرشد و تکثيبرا

:یکیولوژیبيندهایفرآيطبقه بند-2-1

نمود.يم بندیتوان به دو روش تقسیرا میکیولوژیبيندهایفرآ

ییایمیوشیط بیبر اساس محيطبقه بند) 1

)Aerobic( يند هوازیفرآ–الف 

رد، لــذا یــگمــیژن محلــول انجــامیدر حضــور اکســهــاســمیکروارگانیت میــنــد فعالین فرآیــدر ا

ندارند.یت چندانیگر فعالیدهايسمینکروارگایم

)Anoxicژن ( َیاکسیند بیفرآ–ب 
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ژن یهـا اکس ـ یرد و باکتری ـگمـی ژن محلول انجامیبدون حضور اکسیکیولوژیت بین حالت فعالیدر ا

آورند.میتراتها و کربناتها بدستیمانند سولفاتها ، نيبات موادیخود را از ترک

)Anaerobic( َيهوازیند بیفرآ-ج

یز مـواد آل ـ یدرولی ـوجود نـدارد و ازه یبیژن به صورت محلول و ترکیچگونه اکسین حالت هیدر ا

شود میدینسبت به دو حالت قبل توليرد. در ضمن مقدار لجن کمتریگمیصورتیکیولوژیت بیفعال

توان از آن استفاده نمود.ي مید گاز متان به عنوان منبع انرژیو با تول

هاسمیکروارگانیط رشد میبر اساس محيطبقه بند) 2

)Attached Growthده ( یرشد چسب-الف

ک و یک ، پلاسـت یاز مـواد هماننـد سـنگ ، سـرام    يبسـتر يبر رویکیولوژین حالت عوامل بیدر ا

هیط تصـف ین محیل و فاضلاب با عبور از ایط تشکین محیايبر رويلم باکتریکند و فمیسرباره رشد

شود.می

معلقرشد-ب

ع رشـد یدر مـا یونیبه صورت ذرات معلق و به حالـت سوسپانس ـ یکیولوژیت بین حالت جمعیدر ا

گردد.یه فاضلاب استفاده میه ثانویتصفيبرایقیروش رشد تعل"کند. معلولامی

3جدول 

ط ینوع محينوع باکتر
مورد استفادهيندهایاز فرآیبرخرشد

SBRگسترده، یاختلال کامل، هوادهلجن فعال (يندهایفرآرشد معلقيهواز
ونیکاسیفیتری، نيو ... ) ، هضم هواز
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) و ...RBCچرخان (یکیولوژیبيچکنده ، دسکتهایصافدهیرشد چسب

يهوازیب
UASBند ی، فرآيهوازیهضم برشد معلق

و ...يهوازیلتر بیفدهیرشد چسب

قون با بستر معلیکاسیفیتریدنرشد معلقژنیاکسیب
ون با بستر ثابتیکاسیفیتریدندهیرشد چسب

باشـند کـه بـا    یط رشـد م یها و نوع محیاز نوع باکتریبیترکيندهایاز فرآیلازم به ذکر است برخ

از مشکلات بوجود یرفع برخيندها براین گونه فرآیه فاضلاب اینه تصفیر در زمیقات اخیتوجه به تحق

باشند که باعث بالا رفتن راندمان یميهوازیب-يده هوازیسباز رشد معلق و چیبیآمده است که ترک

گردد.میهیاز مشکلات در امر تصفیو رفع برخ

يهوازیه بیتصف2-1

هااز جاها مانند معده نشخوارکنندگان ، مردابها و رسوبات برکهياریدر بسيهوازیه بیند تصفیفرآ

ژن محلـول  یو فاقـد اکس ـ یمواد آليفاضلاب که حاوهايا لجن و لولهی، مراکز دفن زباله هااچهیو در

دهد.میباشند رخیملکول

ده و تنها یچیپيتوان بدون استفاده از تکنولوژمیه فاضلابیدر تصفيهوازیند بیبا استفاده از فرآ

بـه نحـو   يو جـار يه ایار کمتر اعم از سـرما یبسهاينهیه فاضلاب را با هزیمعمول ، تصفهايبا روش

بـه  يهـواز یه بیاز، تصفین مورد نیو کاهش زميب انجام داد. از دهه هفتاد در جهت حفظ انرژمطلو

با سرعت بالا سـاخته شـده   يمورد توجه واقع شده است. راکتورهايوتکنولوژیشرفته بیعنوان روش پ
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اد یغلظت زفعال با یکروبیتوده مين راکتورها دارایت همراه بوده است. ایموارد با موفقياریکه در بس

هستند.

ه یتصـف يهـواز یتوان ابتدا فاضلاب را به روش ب ـمیبالا ،یع با بار آلودگیه فاضلاب صنایدر تصف

 ـ یکامل کرد. در تصفيهوازیه را به روش بینمود و سپس عمل تصف -يهـواز یه فاضلاب بـه روش ب

نـه  یشود ، هزمیحذفينه کمتریو با هزيهوازیبار به روش باز يااز آنجا که قسمت عمده يهواز

و کنترل آن از يهوازیه بیند تصفیابد. لذا شناخت فرآیمیکاهشیزان قابل توجهیند به میفرآیکل

شود.میح دادهیر به طور مختصر توضیبرخوردار است که در زیت خاصیاهم

يهوازیند بیسم فرآیو مکانيولوژیکروبیم-الف

ه شـده و دو  یتجزیآن مواد آلیاست که طیکیولوژیبيهاندیدر واقع شامل فرآيهوازیه بیتصف

تـوان  ي مـی و انـرژ یشود که از متان به عنوان منبـع سـوخت  یدمید کربن تولیگاز عمده متان و اکس

:نمود که عبارتند ازيم بندیتوان در چهار مرحله تقسی مین مراحل را به طور کلیاستفاده نمود. ا

)Hydrolysisز ( یدرولیه) 1

یسـاختمان يسمها به واحـدها یکروارگانیمیخارجيمهایمرها به کمک آنزیها وپلینها ، چربیروتئپ

شـود.  میاستفادهیین مرحله از فاضلاب به عنوان منبع غذایشوند. در اکثر موارد در امیهیساده تجز

به درجه حرارت وجود دارد.يادیت زیند محدود و حساسیسرعت کل فرآ

)Acidificationشدن ( يدیاس) 2
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بـات  یمخمر، جذب و بـه صـورت ترک  يهایز توسط باکتریدرولید شده در مرحله هیمواد محلول تول

بات یترکی، الکل و مقدار کمیآليدهاین مرحله که در آن اسیشوند. به امیدفعیو معدنیساده آل

مختلف هايا گونهشدن ريدیشود. عمل اسیشدن گفته ميدیشوند ، به اصطلاح اسمیدیتولیمعدن

دهنـد.  یباشـند انجـام م  ي میاریاختيهوازیاز آنها بیو برخياجباريهوازیها که اکثر آنها بیباکتر

ژن ینقـش داشـتند ممکـن بـود اکس ـ    ياجبـار يهوازیبيهایشدن فقط باکتريدیند اسیاگر در فرآ

 ـرا اياجبـار يهـواز یبيهای، تمام باکتريمحلول همراه با فاضلاب ورود ن مرحلـه  ی ـن بـرده و ا یز ب

متوقف شود.

)Acetogensis( يمرحله استات ساز) 3

يدروژن و دی ـشدن به اسـتات ، ه يدید شده در مرحله اسیتولیبات آلیترکین مرحله تمامیدرا

 ـی ـتوانند با توجـه بـه نـوع ترک   مین مرحلهیدر ایشوند. مواد آلمیلید کربن تبدیاکس بـه دو  یب آل

د که عبارتند از :د شونیصورت تول

1) CxHyOz+H2OCH3COOH+CO2

2) CxHyOz+H2OCH3COOH+H2

رد.یگمید کربن صورتیاکسيدروژن و دیک ، گاز هیداستیل اسین مرحله تشکیدر ایبه طور کل

)Methanogenesis( ییمرحله متان زا) 4

، آب ، له قبل به متان د شده در مرحیک تولیداستیدروژن و اسید کربن ، هیاکسين مرحله دیدر ا

شـود  میانجامییهاین عمل توسط باکتریشود. امیلیاك تبدیر آمونینظیباتید کربن و ترکیاکسيد
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هـا يله ایعبارتند از : ماند شدهییکه تاکنون شناساییهایباشند. عمده باکتري میاجباريهوازیکه ب

نا )یکوس ، متانوسارس( متانوکويلوس ) و کرویوم ، متانوباسی( متانو باکتر

 ـ  یتشـک یر اصلیرد که دو مسیتواند از دو راه صورت پذمید متانیتول يهـواز یل متـان در هضـم ب

يل اسـتات بـه متـان و د   ی) تبـد 2د کربن به متان و آب و (یاکسيدروژن و دیلهی) تبد1عبارتند از (

د کربن.یاکس

1) CH3COOHCH4+CO2

2) 4H2+CO2CH4+2H2O

دروژن خـوار  ی ـد دارند که در آن متان زاها ، به سبب هیمف"متقابلايدزاها رابطه ایسمتان زاها و ا

را حفظ کنند.ینییفوق العاده پاH2یتوانند فشار نسبمیبودن ،

شوند، میجداییبه شکل متان از مواد غذایمواد آليهوازیه بیبا توجه به آنچه گفته شد در تجز

کندتر است."نسبتايهوازیبيهایرشد باکتريهوازيهایسه با باکتریلذا در مقا

يهوازیند بیدر فرآیطیعوامل مؤثر مح-ب

ن یاسـت. تـأم  هـا سـتم ین سی ـاي، کنترل و راهبـر يهوازیبهايستمیاز مشکلات عمده سیکی

قـات ین مسـائل در تحق یاز مهـم تـر  يهوازیبهايسمیکروارگانیرشد ميمناسب برایطیط محیشرا

دارنـد،  ینقـش مهم ـ يهـواز یب ـيهایت باکتریکه در روند فعالیطیاز عوامل محی. لذا برخباشدمی

عبارتند از:

درجه حرارت ) 1
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است که با توجه بـه نـوع   يهوازیبيهایت باکتریاز عوامل مؤثر در رشد و فعالیکیدرجه حرارت 

باشد.میک ) متفاوتیلیفک و ساکرویلیک، مزوفیلی( ترموفیحرارتيبندم یها از لحاظ تقسیباکتر

درجـه  45-25در درجـه حـرارت   "معمولايع سلولزیفاضلاب صنايهوازیه بیتصفهايستمیس

با درجه حرارت يع ممکن است فاضلابهاین صنایاز موارد، ایشود. در برخي میوس بهره برداریسلس

ک ی ـلیترموفيهـواز یب ـيانـده ین صورت از فرآید نموده که در ایگراد تولیدرجه سانت80تا 40ن یب

شود.میاستفاده

ش یا افـزا ی ـرا کاهش و یاست زيک ضروریلیمزوفيندهایهر کدام از فرآيکنترل درجهحرارت برا

متان زا شده و يهاین رفتن باکتریر گذار بوده و باعث از بیها تأثینه باکتریبر رشد بهیدما در هر حالت

.رودمینیاز بيهوازیند بیجه فرآیدر نت

ییمواد غذا) 2

از ی ـنیعلاوه بر مواد آليهوازیبيندهاید ، در فرآید سلول جدیو تولهاسمیکروارگانیرشد ميبرا

است.يم ضروریزیم و منیر گوگرد، کلسیگر از عناصر نظیدیتروژن ، فسفر و برخیبات نیبه ترک

3 (PH

م بـه خصـوص در هنگـام راه    ستیسPHکنترل يهوازیبهايستمیمهم در سياز فاکتورهایکی

ط یرا شـرا ی ـباشـد. ز مـی 7.5-6.5در گسـتره  يهوازیستم بینه در سیبهPHستم است .  یسيانداز

=>PHد متان و دریبه تولشروع 6.5حدود PHار مضر است و دریمتان زا بسهايگونهيبرايدیاس

شود.مین عمل متوقفیا5.5
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يهوازیبيراکتورهايراه انداز-ج

برخـوردار  یت و توجه خاصیاز اهميهوازي، نسبت به راکتورهايهوازیبهايستمیسياندازراه

آن لجـن مـورد اسـتفاده در    یانجامد تا ط ـمیبه طولیطولان"که مدت زمان نسبتاياست . به طور

گونـه  نین اییل و با توجه به رشد پاین دلید. به همیدا نمایق کامل پیراکتور با فاضلاب مورد نظر تطب

باشـند. لـذا   ي مـی هـواز یبهايستمیسيحساستر برایلیو بازدارنده خیها، وجود مواد سمیاز باکتر

ر یه ناپـذ ی ـر تجزی ـن و دیمواد سـنگ يکه دارايهوازیبه روش بيع سلولزیه فاضلاب صنایتصفيبرا

افـزوده  یمـان طـولان  ق و بازیفاضلاب رقیستیباشند، بامی،یچوبهاينیو رزهانین ، تانیگنیر لینظ

ت راکتور راه یچنانچه فعالرد. لازم به ذکر است یصورت گیو کنترل آنها دقت خاصيشود و در راهبر

ر یدر کوتاه مدت انجـام پـذ  یمجدد آن به سادگيل شود را اندازیتعطیمدت طولانيشده برايانداز

از ندارد.یستم به مراقبت خاص نی، سیلیبوده و در خلال مدت تعط

کننـد و دوران  یکـارم یکه به صورت فصلیعیپساب صنايبرايهوازیه بیند تصفین رو فرآیاز ا

ده آل است.یدارند ایطولانیلیتعط

يهوازیبيراکتورها-د

در يشرفته ایمختلف و پير، راکتورهایدر چند دهه اخيهوازیه بیافتن تصفیت یبا توجه به اهم

نوع مهم از آنها عبارتند از:ه شده است که چند ینه تهین زمیا

يهوازیبهايلاگون) 1

يهوازیتماس ب) 2
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يهوازیلتر بیف) 3

يهوازیال بیبستر س) 4

)UASBن به بالا (ییان پایبا جريهوازیبستر لجن ب) 5

مهاف تانکیا) 6

ک تانکیسپت) 7
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يه هوازیتصف2-2

در حذف يه هوازیرد . تصفیگیده قرار ممورد استفايه هوازیمعمولا تصفيهوازیه بیپس از تصف

ار مـؤثر  یباشـند بس ـ میمقاوميهوازیبيستمهایدارند ودر سییت بالاین چوب که سمیبات رزیترک

مورد استفاده عبارتند از :یعمولميه هوازیتصفيندهایباشند . فرایم

ند لجن فعال یفرآ) 1

یهوادهيا لاگونهایشده یهوادهياستخرها) 2

) SBR(یوسته متوالیور نا پرآکت) 3

يهضم هواز) 4

چکنده یصاف) 5

چرخان چسبندهيسکهاید) 6

روش لجن فعال -2-3-1

1914است که در سـال  يهوازیکیولوژیه بیاز انواع تصفیکیبه روش لجن فعال ه فاضلاب یتصف

دی ـتولهاسمیکروارگانیفعال از ميند توده این فرآید. در ایتوسط آردن و لاکت در انگلستان ابداع گرد

ند، لجن فعال نام گرفته است. ین فرآیهستند ، لذا ایمواد آليت هوازیشوند که قادر به تثبمی

ه ی ـثانوینیحوض ته نش ـیه ، با لجن برگشتیاولینیاز حوض ته نشین روش فاضلاب خروجیدر ا

نـد  یفرآرد. یگمیقراریادهشود و تحت عمل هومیخته و در راکتور واردیدر صورت  وجود، در هم آم
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ين شــده آن محتــویباشــد کــه لجــن تــه نشــمــیط کشــت معلــقینــد محــیک فرآیــلجـن فعــال ،  

باشد.میزیبازگشت لجن نيزنده و فعال است و داراهايسمیکروارگانیم

باشد:میریزات زیتجهيستم لجن فعال دارایسیبه طور کل

یدهمخزن هوا) 1

يزلال سازا واحد یینیمخزن به نش) 2

ستم برگشت لجنیس) 3

ستم دفع لجنیس) 4

شود که به طور عمده از میرا شاملیمختلفیکیولوژیط بیک محیستم لجن فعال یسیبه طور کل

ند لجن فعال که یفرآيهایاز باکتریمختلهايافته است. گونهیل یفر و قارچ تشکیپرتوزوآ، روتيباکتر

تروباکتر و ... یتروزوموناس، نیم، نیز : پسودوموناس، زوئوگنا، فلاوباکترعبارتند ااند تاکنون شناخته شده

متفاوت است.هاي، رشد هرگونه از باکتريکه با توجه به نوع فاضلاب  ورود

لجن فعال:هايستمیانواع س-الف

يبـر رو یرات و اصـلاحات ییاست لکن به مرور زمان تغیاصول ثابتيستم لجن فعال دارایگرچه س

ژن یاست کـه نحـوه اکس ـ  یب خاصیمحاسن و معايک دارایافته است که هر یستم متداول انجام یس

و زمان ماند در آنها متفاوت است.یکیدرولیم هی، نوع رژیه، لجن برگشتی) ، تغذی( هوادهیرسان

ت و تمـاس،  ی ـ، اختلاط کامـل، تثب يمرحله ایتوان هوادهمیلجن فعالياز انواع روشها

ون را نام برد.یداسیص و کانال اکسژن خالیاکس
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يمؤثر در بهره بردارياکتورهاف-ب

سـتم  یسيباشند که در راهبـر میپارامترهايک سریو کنترل لجن فعال يدر بهره بردار

ن پارامترها عبارتند از:یلجن فعال مؤثر است . ا

یشدت آلودگ) 1

يمواد مغذ) 2

ژن محلولیاکس) 3

زمان ماند) 4

5(PH

تیسم) 6

دما) 7

اختلاط) 8

انیک جریدرولیه) 9

رند.یگمیش قراریستم مورد کنترل و آزمایسيو راهبريبهره بردارین پارامترها در طیا

ند:یکنترل فرآ-ج

وه یه بـه ش ـ یمؤثر در امر تصفيه خانه و کنترل فاکتورهایک تصفیق یکنترل دقيبرایبه طور کل

یرد. برخ ـیقرار گیذکر شده مورد بررسيستفاده کرد تا پارامترهامهم اهايد ازشاخصیلجن فعال با
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رند یستم لجن فعال مورد مطالعه قرار گید به طور روزانه در سیکه باهايریو اندازه گهاشین آزمایاز ا

عبارتند از:

فاضلابيان ورودیمقدار جر-

درجه حرارت هوا و فاضلاب-

)SVIلجن (یس حجمیاند-

لجن و لجن مازادیشتان برگیجر-

ت ، ی( رنـگ ، شـفاف  يبصرياز لحاظ شاخصهاینیو ته نشیت حوض هوادهیوضع-

پساب ، کف ، تلاطم ، بو و ...)

یو حوض هوادهی، خروجيورودCODو BODيریاندازه گ-

-PHیو حوض هوادهیو خروجيورود

-MLSS1 وMLVSS2

-DO)ژن محلولیاکس(

يقه ایدقیسینیش ته نشیآزما-

تروژن و فسفر یبات نیترک-

عمق پوشش لجن-

-SSوVSS

1 - Mixed Liqure Suspended Solids
2 Mixed Liqure Volatile Suspended Solids
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یکروسکوپیشات میآزما-

مصرف آب ، برق و سوخت-

مشکلات و نواقص لجن فعال :-د

د عبارتند یوجود آستم لجن فعال ممکن است به یاز مشکلات وسائل که به طور عمده در سیبرخ

د بو و صدا ، بالا آمدن لجن ، حـذف کـم   ی، تولیر حوض هوادهل کف دیم شدن لجن ، تشکیاز : حج

BODمانند : یکه هر کدام از آنها به عواملPH، درجه حرارت ،F/M2(دارد.ی، ، و ... بستگ(
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فصل پنجم

میکروبیولوژي فاضلاب
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اسـتفاده  یصـنعت يو اغلـب فاضـلابها  یو صـنعت يشـهر يه فاضلابهایتصفيروش متداول و اقتصاد

است.یکیولوژیبيندهایازفرآ

يدهد، بـرا میلیه را تشکیتصفيستمهاین مرحله اکثر سیترین و اصلیک مهم تریولوژیه بیفتص

ا ی ـنـدها و  ین فرآیاي، اجرا و راهبریو اصولیعلمین طراحیک و هم چنیولوژیبيندهایشناخت فرآ

ز هـر  د قبـل ا یستمها ، باین سیدر طرح و کنترل ایکیزیو فییایمیوشیو استفاده از روابط بيمدلساز

فعـال در  يسـمها یکروارگانیميهـا یژگیه فاضلاب که شامل رفتارها و ویتصفيولوژیکروبیبه ميزیچ

باشد، شناخت حاصل شود.میه فاضلابیتصف

نـاهمگون  يتهـا یبـه جمع یهسـتند کـه متک ـ  يزنده ايستمهایسیکیولوژیه بیتصفيستمهایس

ند.ینمامیه کرده و از محلول جدایا تجزریسمها مواد آلیکروارگانیباشند. مخلوط ممیکروبهایم

ر محصولاتیبه سایا حذف مواد آلیل و ی، تبدیکیولوژیه بیتصفيندهایهدف عمده فرایبطور کل

باشـند. آنچـه   يقابل جداسازیا براحتیضرر بوده و یا بید شده یکه محصولات توليباشد، به نحومی

سمها بعهده یکروارگانیرا میاتیو حی، نقش اصلیکیژولویبيندهایه فرآیمهم است آن است که در کل

ه انـواع متنـوع از   یتصـف يسـتمها یدر س"نـد. عمومـا  یآمـی ه بحسـاب ین تصـف یدارند و در واقع ماش ـ

از یکیباشـد. میهایبر عهده باکتریان آنها نقش اصلیت دارند، هر چند که از میسمها فعالیکروارگانیم

يد سـلولها ی ـا تولی ـیکروب ـیک رشد میولوژیبيندهایشده در فرادیتولیار مهم و اصلیمحصولات بس

یان حذف مواد آل ـین سلولها که در جریت دارد که اگر ایار اهمین نکته بسیباشد. توجه به ای میاضاف
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را سلولها که خود در واقع یه انجام نشده است، زینگردند عمل تصفيشوند از محلول جداسازمیدیتول

شوند.میدهیسنجCODا یBODبعنوان یان خروجیر جردارند دیمنشاء آل

 ــ ــور کل ــا، روت  یباکتریبط ــا، پروتوزئره ــا، جلبکه ــا، قارچه ــتان و و یه ــخت پوس ــا، س ــها یفره روس

دهند.میلیه فاضلاب را تشکیتصفیمهم در مهندسيسمهایکروارگانیم

یکروبیمخلوط ميتهایه و رشد در جمعیط تغذیشرا-الف 

یاز غـذائ ی ـشـود، ن مـی فاضلاب بکار گرفتهیکیولوژیه بیکه در تصفیندهائیفرآه تمام یاساس و پا

 ـ   یمثال در سيباشد. برامیسمهایکروارگانیم و محلـول توسـط   يدی ـکلوئیستم لجـن فعـال مـواد آل

ات سـلولها  ی ـرشـد و ح يازهاین کننده نین مواد تأمیشود که امین علت حذفیسمها بدیکروارگانیم

باشند:میلیلات ذیفراهم کننده تسهیسمها مواد غذائیکروارگانیميرابیهستند. بطور کل

:يمنبع انرژ- 1

یبات آلیترک-1-1

یبات معدنیترک-2-1

دینور خورش-3-1

منبع کربن :-2

یبات آلیترک-1-2

کربناتهاید کربن و بیاکسير دینظیبات معدنیترک-2-2

رنده الکترون :یپذ-3
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یبات آلین ترکژیاکس-1-3

تروژنید نیاکسيتراتها و دیر سولفاتها، نینظیبات معدنیژن ترکیاکس-2-3

:يمواد مغذ-4

تروژنین-1-4

فسفر-2-4

(Micro Elements)اب یر عناصر کمیسا-3-4

يددسته بن1-1مطابق جدول هاسمیکروارگانیسم ، میا نحوه متابولیو ییاز مواد غذایبا توجه به ن

گردند.یم

سمیو نحوه متابولیاجات غذائیسمها با توجه به احتیکروارگانیميطبقه بند-1-1جدول 

يدسته بندن کنندهیمنابع تأم

اتوتروفیمعدنکربن
هتروتروفیآل

وتروفیمیشییایمیشيانرژ
فتوتروفدینور خورش

دهنده الکترون
توتروفیلیمعدن
ارگانوتروفیآل

یکروبیرشد ميدما رواثر-ب

يسـمها دارا یکروارگانیدمـا اسـت. م  یط ـیدر هـر مح یکروبیمؤثر بر رشد میکیزیاز عوامل فیکی

گـر  یکسـان اسـت ، بعبـارت د   یرون ی ـداخل سلول با بين دمایسم کنترل کننده دما نبوده بنابرایمکان
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ر درجـه حـرارت را بـر    یتـأث ل یذباشد. شکل میداخل سلول تابع دمایاتیحيواکنشهایسرعت تمام

دهد.میسرعت رشد نشانيرو

یکروبیآهنگ رشد مير درجه حرارت بر رویتأث

از درجه حرارت وجود دارد که يسمها محدوده ایکروارگانیهر گونه از ميداست برایهمانگونه که پ

که سـرعت  استینه آن محدوده دمائیبهيشود، دمامیمتوقف"شتر از آن رشد کاملایا بیدر کمتر 

توانند رشد کنند، آنها را به میسمهایکروارگانیکه در آن میرشد حداکثر باشد. بر اساس محدوده دمائ

:اند م نمودهیل تقسیذهايدسته

يگرمادوست اجباريسمهایکروارگانیم-1

ياریگرمادوست اختيسمهایکروارگانیم-2

حد واسطيسمهایکروارگانیم-3
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ياریرمادوست اختسيسمهایکروارگانیم-4

يسرمادوست اجباريسمهایکروارگانیم-5

مناسـب  يسمها را از نظر درجه حـرارت و دمـا  یکروارگانیميم بندیتقسيم بندیتقسلیذنمودار 

حـداکثر  ينه برایبهين نمودار معرف محدوده دمایشور زده در اهادهد. نقاطمیرشد آنها نشانيبرا

دهد.میرشد را نشان

سمها بر حسب دامنه درجه حرارتیکروارگانیميطبقه بند

مناسب به سه گروه سرما دوست ، گرما يسمها را از نظر دمایکروارگانیتوان بطور خلاصه ممیالبته

ل نشان داده یکرد. حدود درجه حرارت مناسب هر گروه در جدول ذيم بندیدوست و حد واسط تقس

شده است.

سمهایکروارگانیانواع ميدرجه حرارت مناسب برا-1-2جدول 

سمیکروارگانیمهايگونه
0Cدرجه حرارت به 

حد مطلوبحدود
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12-18)- 2(-30سرما دوست
25-2040-40یاعتدال

55-4565-75گرما دوست

توان تصـور  میک عبارت سادهیده است. در یچیار پیجه حرارت بسرها به دیت باکتریل حساسیدل

و محصـولات هسـتند. هـر    هـا زورها ، واکنش دهندهیشامل کاتالهايت بستهها به صوریکرد که باکتر

ت از درجه ین تابعیشود. امیاز درجه حرارت محسوبیک سرعت خاص است که تابعیيواکنش دارا

ف شده است. یتوص( Arrhenius )نوس یله معادله آریحرارت بوس

d(LnK) / dt = E / RT2

که در آن :

=Kسرعت واکنش

E=يون ظاهریواسیاکتينرژا

=Rثابت گازها

T=درجه حرارت

یکروبیرشد ميرو(PH)ته یدیاثر درجه اس- ج

PHا یدروژن یون هیر دارد، غلظت یتأثیکروبیسرعت رشد ميکه مثل دما رويگریفاکتور مهم د

امکان رشـد  شتر از آن یا بین وجود دارد که در کمتر یمعيز محدوده اینPHياست. همانند دما، برا

وجود ندارد.
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نه وجود دارد که سرعت رشد در آن حداکثر اسـت و  یبهPHرشد ، يبراPHدر محدوده مناسب 

ان حداقل و حداکثر محدوده رشد است. یم"ن نقطه معمولایا

یکروبیآهنگ رشد ميته بر رویدیر درجه اسیتأث

ينه برایبهPHن رشد فراهم است و امکاPH9-4سمها در محدوده یکروارگانیشتر میبيالبته برا

ر یبعلـت تـأث  "اصـولا یکروب ـیميتهایفعاليروPHاست. قابل ذکر است که اثر5/6-5/7شتر آنها یب

هـاي سمیکروارگانیت انواع میفعاليروPHر در مورد اثرینظرات زیآنهاست. بطور کليمهایآنزيرو

ارائه شده است :

هستند.یک خنثینزدنهیبهPHيشتر قارچها دارایب-1

است کـه  5ک ینه آن نزدیبهPHدهند که میحیرا ترجيدیط اسیک محیبشتر قارچها -2

است.1-3ن یمحدوده رشد آنها مابPHحداقل 
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است.7ش از ینه بیبهPH، یآب–سبز يشتر جلبکهایبيبرا-3

) رشد کنند.7کینزدPHنهی( با  به5-8ن یبPHشتر پروتوزوئرها قادرند در یب-4

ژن یبه اکسیکروبیاز رشد مین-د

کنند :یم میژن ، به چند دسته تقسیاز به اکسیسمها را از نظر نیکروارگانیم

دارند.یژن محلول مولکولیاز به اکسی، که نيمطلق هوازيسمهایکروارگانیم-1

یول مولکـول ژن محل ـیتوانند در حضور اکسی، که نميهوازیمطلق بيسمهایکروارگانیم-2

ت کنند.یفعال

یژن محلـول مولکـول  یاب اکس ـی، که هم در حضور و هم در غياریاختيسمهایکروارگانیم-3

ت هستند.یقادر به فعال

یژن محلـول مولکـول  یاز اکس ـیاز به غلظت کم ـیل ، که نیکروآئروفیميسمهایکروارگانیم-4

دارند.

لازم است : دو کاريبرايهوازيسمهایکروارگانیميژن برایاکس

الکتـرون لازم اسـت . ( اسـتفاده    یرنـده نهـائ  یژن بعنـوان پذ یاکس ـيد انرژیدر واکنش تول-1

)یاصل

ون یداس ـیاکس"ژن دارنـد. مـثلا  یر کـم اکس ـ یاج بـه مقـاد  یاحتیمیآنزياز واکنشهایبرخ-2

ژن جهت شکست مولکولها دارد.یش اکسیاز به افزایدروکربنها نیه
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یکروبیرشد میمنحن- ح

 ــ ــداد کم ــاه تع ــســم در یکروارگانیمیهرگ ــداد  یک محــی ــرار داده شــود، تع ط کشــت مناســب ق

ل در بر خواهند داشت :یفاز رشد مختلف را مطابق شکل ذ6ط یزنده در محيسمهایکروارگانیم

یکروبیرشد کشت مهايیات منحنیخصوص



57اضلاب میکروبیولوژي ف–پنجمفصل

www.IranOmran.com

اج دارند تا یاحتیت زمانن فاز به مدیسمها در ایکروارگانی: م(Lag Phase)يریفاز تأخ-1

ــا شــرا ــوع مــواد غــذائیطــیط محیخــود را ب ــاز تعــداد یــق دهنــد. در ایــموجــود تطبیو ن ن ف

کنند.یدا نمیش پیسمها افزایکروارگانیم

سـمها  یکروارگانین فـاز م ی: درا(Exponential Growth Phase)یتمیفاز رشد لگار-2

است.یت آنها در مصرف مواد غذائیربوط به قابلند و رشد آنها تنها مینمامیدایش پیبسرعت افزا

ط یدر محیل کاهش مواد غذائی: بدل(Declining Growth Phase)فاز رشد کاهنده -3

شود.می، از سرعت رشد کاسته

ن فـاز بوجـود  ی ـکـه در ا یسمهائیکروارگانی: تعداد م(Stationary Phase)فاز ساکن -4

روند.مینیاست که از بيبرابر با تعداد"بایند تقریآمی

زان ی ـش سـموم ، م یو افزایل کاهش مواد غذائی: بدل(Death Phase)ر یفاز مرگ و م-5

گردد.یر میشتر از تکثیر بیمرگ و م

، سرعت مـرگ و  يسم خودخوری: در متابول(Endogenous Phase)يفاز خودخور-6

باشد.مین فازیشدن سلولها از جمله مشخصات ایاد و متلاشیر زیم

سمها مطابق شـکل  یکروارگانیفاز رشد م"ست عمومایط زیمحیقابل توجه است که از نظر مهندس

ل شده است :یتشکیه اصلیل از سه ناحیذ

یتمیفاز رشد لگار-1

فاز کاهش رشد-2
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يفاز خودخور-3

یکروبیوسته میپط کشت نایک محیيده آل برایرشد ایمنحن

ن دو فـاز انجـام  ی ـه در ایگر عمـل تصـف  یدیشوند و بعبارتمیحذفیاد آلدر دو فاز اول و دوم مو

شود. می

بطور نامحدود رشد کنند :یط غذائیک محیتوانند در یل سلولها نمیل ذیبنا بر دلا

یت مواد غذائیمحدود-1

ژن محلولیت اکسیمحدود-2

یکروبیت میازدحام جمع-3

.یسميتهاید متابولیژه تولیبویکروبیمبعلت رشد یائیمیط شیرات در محییتغ-4

هایباکتر-خ
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عـت  یطبيند و در هر کجاینمامیمحلول استفادهيهستند که از غذایان بک سلولیها آغازیباکتر

یم دوتـائ یر آنهـا، تقس ـ ی ـشـوند. روش معمـول تکث  مـی افـت یموجود باشـد  یکه رطوبت و منبع غذائ

(Bifission) : یر ساختار سـاختمان یده . شکل زیو خميله ای، ميکرواست. از نظر شکل سه نوعند

دهد.یرا نشان ميباکتر

کیوتیوکاریيساختمان باکتر

شوند :میمیها به دو دسته تقسیسم باکتریاز نظر متابول

ه ین گـروه در تصـف  ی: مهـم تـر  (Heterotrophic Bacteria)هتروتـروف  يهـا یباکتر-1

از دارند.یه نیهت رشد و تغذجیباشند که به مواد آلمیفاضلاب

باشند که بـه  میهایاز باکتري: دسته ا(Autotrophic Bacteria)اتوتروف يهایباکتر-2

ازمند هستند.یجهت رشد ن(CO2)بد کربن یاکسيد

شوند : میمیژن به سه دسته تقسیاز به اکسیها از نظر نین باکتریهم چن
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مطلقيهواز-1

مطلق يهوازیب-2

ياریتاخ-3

ه مواد جامـد اسـت کـه    یها آب و بقی% وزن باکتر80که حدود مختلف نشان داده استيشهایآزما

دراتها، یر کربوهیبات نظیاز ترکيادیزنده به مقدار زياست. سلولهایه معدنیو بقی% مواد جامد آل90

ش از یتا ب100ر از آنها کمتیکه وزن مولکولاند ل شدهیک تشکینوکلئيدهایو اسهانیها، پروتئیچرب

رسد.میونیلیک می

م، یگوگرد، پتاس ـدروژن، فسفر، یتروژن، هیژن، نیسازنده سلولها متشکل از کربن، اکسیب اصلیترک

ل شـده اسـت   یتشکN2،O2،H2،Cا سلول از یو ي% وزن خشک باکتر90ش از یبیم بطور کلیسد

ن ی ـسـلول بـا ا  یکیتئـور یائیمیاز شیرد نژن مویقابل فرموله است. مقدار اکسC5H7NO2که بصورت 

ن حساب کرد.یتوان چنمیرایفرمول تجرب

C5H7NO2+5O25CO2+2H2O+NH3

1محاسبات نشان داده است که  mg 1.42سلول معادل mg CODباشد.در تجربه مشـخص  می

1.5-1.3معادل "بایشده است که هر گرم تقر mg CODيلازم براد تمام موادیها بایباشد. باکترمی

ک یط نسبت به هر یافت کنند. اگر محیط دریرا از محیبات سلولیترکیساخت پروتوپلاسم و بطور کل

رشـد را در  يرا اجزاء لازم برایا متوقف خواهد شد، زیها کند یکمبود باشد ، رشد باکترياز عناصر دارا

ار نخواهد داشت.یاخت
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یکیولوژیک رشد بینتیس- و

يضـرور يکنتـرل شـده امـر   یطیست محیط زیه فاضلاب وجود شرایتصفيواحدهایطراحيبرا

باشند عبارتند از :میکه قابل کنترلیطیست محیط زیاست. شرا

(Trace Elements)ز یو عناصر با مقدار ناچ(Nutrients)ي، مواد مغذPHدرجه حرارت ، 

آورد کـه ،  مـی نان را بوجودین اطمیایطیست محیط زیو اختلاط مناسب. کنترل شرایژن دهی، اکس

افتن از رشـد  ی ـنـان  یار دارنـد.جهت اطم ی ـرشـد در اخت يط مناسـب بـرا  یک مح ـیسمها یکروارگانیم

د ی ـتوليسـتم بـرا  یدر درون سیمدت کـاف يبه آنها اجازه داده شود که برایستیسمها، بایکروارگانیم

در "مایباشد کـه مسـتق  میسمهایکروارگانین مدت زمان وابسته به آهنگ رشد میبمانند. ایمجدد باق

ط ینست کـه در شـرا  یفاضلابها است . فرض بر ایا مصرف مواد غذائیارتباط با آهنگ سوخت و ساز و 

سـمها  یکروارگانیت مؤثر فاضلاب توسط کنترل آهنگ رشد میکنترل شده مناسب، تثبیطیست محیز

)3(قابل حصول است.



62تصفیه هاي پیشرفته –ششمفصل

www.IranOmran.com

فصل ششم

ه هاي پیشرفتهیتصف
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ونحوه مقابله با آنیصنعتيفاضلابها) 1

يبـرا يریجبران ناپذیتواند نقش مثبت و ارزنده و بالعکس خسارت و تباهمیکهیع مهمیاز صنا

ع ین صنایعات ایاست. ضایشگاهیوپالاییامی، پتروشییمای، شیع نساجیانسان به ارمغان آورد ، صنا

ه یشـود کـه در صـورت تصـف    مـی سـت وارد یط زیع به مح ـیجامد و مايت به صورت پسمانهایدر نها

د باشد .یز مفینيتواند از نظر اقتصادمیبه حد استانداردیابیوباز

ست ، فاضلابهارا با یط زیبه محیصنعتيه فاضلابهایاز مشکلات حاصل از تخليریبه منظور جلوگ

دهند.میگوناگون مورد استفاده قرارياستفاده از روشها

از ياریه بس ـیه فتـوان تصـف  یه اولیتصفه ویش تصفیعد از مراحل پلجن فعال ،بيندهایگر چه فرا

ار حسـاس  یبسیناگهانيو شوکهایبات سمین روش در مقابل ترکیایرا داراست ولیصنعتيپسابها

ه یاز آنها قابل تجزيادیار زید که تعداد بسیجدیش روز افزون مواد آلیاست. در ضمن با توجه به افزا

بـات  ین ترکی ـاز اين دارند که تعدادیا علم به ایوند و شیه میتجزیزان کمیا به میستند ینیکیولوژیب

از یوپسـاب خروج ـ نبـوده  یه کافیه وثانویه اولیدارند تصفیون سلولیا موتاسیییت سرطان زایخاص

ياریباشد . لذا در بس ـیمناسب نميکشاورزينهایرنده و زمیپذيه به آبهایستمها جهت تخلین سیا

ه ثالث متداول است .یاز تصفیمورد نيتانداردهال به اسیجهت نجهان ياز کشورها

د شدن توسط ازن ، یکربن فعال ، اکسيساده ، ستونهایشنیک صافیه سوم ممکن است از یتصف

ل شده باشد.یر آن تشکیکلر ونظا

قابل حذف است.یکیولوژیه بیمقاوم در مقابل تجزیاز مواد آلياریبسبا استفاده از کربن فعال 



64تصفیه هاي پیشرفته –ششمفصل

www.IranOmran.com

ش یبينه ایاد است و ممکن است هزیار زینه آن بسیهزیا متداول است ولیش در دنن رویگرچه ا

از لجن فعال یت پساب خروجیفیرا به منظور بالا بردن کیند لجن فعال دربر داشته باشد .لذا اخیاز فرآ

به کار رفتـه اسـت کـه در آن پـودر کـربن فعـال را بـه        يدیآن ابتکار جدیش مقاومت وبازدهی، افزا

ستم یمت ،راندمان سیو گرانقیزات اضافیاز به تجهیجه بدون نیکنندو در نتمیاضافهیچه هوادهحوض

ن ، یاز فلـزات سـنگ  يتـوان رنـگ ، تعـداد   ین روش میابد .به علاوه با ایمیشیافزايریبه نحو چشمگ

دن کار واحد که سبب به هم خوریباتیبات کلره آنها ، سموم دفع آفات ، فنول و ترکیکها و ترکیآرومات

و یرات بار آل ـییستم در مقابل تغیکند و مقاومت سیز از پساب خارج میشود را نی میکیولوژیه بیتصف

pact powdered،activated carbonن روش بـه نـام   ی ـ. اابـد یمـی شیسموم مختلـف افـزا  

treatmentانگـذار آن شـرکت   یشود که بنمیدهینامdu.pont   و توسـط شـرکتzimpro  بـه

به بازار عرضه شده است.يتجارصورت

یه فاضلاب صنعتیتصفيستمهایسينه سازینقش پودر کربن فعال در به) 2

یحذف آلودگيو تئورpactند یفرا-2-1

اد، پـودر  ی ـنه زیند بدون صرف هزین فرایند لجن فعال است .در ایافته فرایر ییند ، روش تغین فرایا

ود. جهت ثابت نگه داشتن مقـدار غلظـت کـربن فعـال در     شمیاضافهیکربن فعال به حوضچه هواده

ستم یشود تا مقدار کربن که از سمیاضافهیند ، به طور مداوم پودر کربن فعال به حوضچه هوادهیفرا

نـد  یسـاده فرا ير شـما یجبران گردد. شکل زشود یه شده خارج میا پساب تصفییهمراه با لجن اضاف

PACTدهد.یرا نشان م
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PACTند یفراساده يشما

کند و بـه صـورت حامـل    میها را به خود جذبیژن و باکتری، اکسیبات الیذرات کربن فعال ، ترک

شوند و کربن مجددا فعالمیهیها تجزیج توسط باکتریبات جذب شده بتدریکند . سپس ترکمیعمل

شود.می

 ـ ینیکیولوژیه بیمتعارف لجن فعال قابل تجزيستمهایها در سیاز آلودگياریگر چه بس یسـتند ول

جذب را ممکن است از لحظه یه شوند.زیتجزیکیولوژیبا جرم بیممکن است در اثر زمان تماس طولان

ه ، ساعتها تا روزهـا طـول بکشـد.    ین آنها همراه بالجن و تخلیتوسط پودر کربن فعال تا ته نشیآلودگ

ن یند .اینمامیزغال فعال رشدير روبیکنند به آهستگمیهیمقاوم را تجزيکه مولکولهاییهایباکتر

کنند.میهیسطح جذب شدهاند تجزيرا که بر رويشتر موادیها بیباکتر
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رد . یسمهاقرار گیکروارگانیدر دسترس ميشتریبیشود که مواد آلمیشتر کربن سببیلذا غلظت ب

دارد. بـه  یکیولـوژ یبیک ـیزیک اثر فید بلکه ینمایفا نمین عمل ، کربن فقط نقش نگهدارنده را ایدر ا

در یبرد و بـه راحت ـ میرا در سطح بالایکربن فعال غلظت مواد آلیکیزیت جذب فیخاصب ین ترتیا

ک یpactت پساب توسط یفیدهدکه بهبود کین موضوع نشان میدهد. امیسم قراریکروارگانیار میاخت

است.یکیولوژیبیکیزیده فیپد

اتصال و رشد يبرایمناسب و محفوظين فعال مکانهاو خلل وفرج بزرگ کربیسطح خارجيرو

بـات  یون بـه ترک یق موتاس ـیکرومتر از طریم1به اندازه ییهایوجود دارد .باکتریکروبیمهايمجموعه

ن عمل یند،اینمامیهیعادت کرده و انها را تجزل رنگها و سموم یاز قبیکیولوژیه بیمقاوم در مقابل تجز

باشد.میزیکربن نیکیولوژیبيایاح

بوده یسرعت رشد کميه را انجام دهند معمولا داراین عمل تجزیکه قادرند اییسمهایکروارگانیم

کرومتـر کـه   یم19-200مثل پروتزوئرها با قطرییسمهایکروارگانیتوانند توسط میآنها نمیو زندگ

سمها یکروارگانین میا اریعادت داده شده هستند در معرض خطر واقع شود زيهایبزرگتراز باکتریلیخ

تواننـد  مـی ها بدون مـانع ین باکتری. لذااها شوندین باکتریتوانند وارد خلل و فرج و محل استقرار اینم

مصرف کنند. اند ه دارند و جذب کربن شدهیدر مقابل تجزيادیرا که مقاومت زیباتیرشد کنند و ترک

کـربن دوبـاره فعـال   –کربن فعال يجذب شده روها و مواد ین باکتریبیدر واقع در اثر برخورد طولان

).یکیولوژیبيایشود (احمی
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شـوند و  مـی حـذف یکیولـوژ یه بی ـر قابـل تجز ی ـغیآليهایدرصد آلودگ95ش از یند بین فرایدر ا

شنهاد شده است.یتوسط کربن فعال پیجهت حذف مواد آليمتعدديسمهایمکان

یک ـیزیستند، حاصل جذب فینیکیوژولیه بیقابل تجزیکه به سادگیکاهش مواد آل- 1

توسط کربن فعال است.

چسـبنده  يهایتوسط باکتریکیولوژیه بیش سرعت تجزیجه افزایکاهش مواد فوق نت- 2

است.یکیولوژید شدن بیق جذب واکسیحذف از طریعنیبه پودر کربن فعال ، 

یق جـذب سـطح  یطر، فقط از یکیولوژیه بیر قابل تجزیلازم به تذکر است که حذف مواد کاملا غ

نـد ، پسـاب   ین فرآی ـدر ایکیولوژیه بیر قابل تجزیغيهایرد . لذا با توجه به حذف آلودگیگمیصورت

قادر به ییمتعارف به تنهایکیولوژیه بیتصفيستمهایه خواهد شد که سیتصفياز آن در حدیخروج

اره کرد:ر اشیتوان به موارد زمیندین فرایگر ایديایستند. از مزاین عمل نیا

یاز به حداقل نظارت وسرپرستین- 

ل ضد کفیاز قبیساتیاز کم به تاسین- 

تروژنیجهت حذف نياز کم به انرژین- 

کاهش بو- 

هیبالا بودن بازده تصف- 

سهولت در امر خشک کردن و دفع لجن- 

عبارت از:pactند یمؤثر در تعادل فرايپارامترها
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بات  موجود در یو نوع ترکیکیدرولیزمان توقف ه، عمر لجن ،یکیغلظت کربن، غلظت سموم ارگان

)4(باشند.میفاضلاب

استفاده از پودر کربن فعال يایمزایبررس-2-2

1935را از سـال  ی ـباشـد ، ز ید نم ـی ـده جدی ـک ایه فاضلاب یاستفاده از پودر کربن فعال در تصف

، لجن يهوازیجامدات ، هضم بيازش انعقاد و لخته سین ماده بمنظور افزایاستفاده از ايبرایاتیتجرب

ک مـاده  ی ـات نشان دادند که پـودر کـربن فعـال بعنـوان     ین تجربیاز آن بعمل آمده است . ايریو آبگ

ش یفاضـلاب  باعـث افـزا   یکیدرولی ـش بار هیفاضلاب باعث افزایکیدرولیش بار هیبهنگام افزایکمک

ص یتشـخ PACيه ، سودمندیشات اولین آزمایگردد. در امیاز آنيریلجن و سهولت آبگیفشردگ

از نبود، بطور یه عموما مورد نیتصفيقت که سطوح بالاین حقیو ايل اقتصادیبنابر دلایداده شده ول

مـــورد اســـتفاده قـــرارPACش از یغالبا بGACيکربن فعال دانه ارفته نشد. درگذشته یپذکامل

ل دهـه  ی ـبود امـا پـس از آن تـا اوا   میفاضلابشیند پالایدر فرآيمطلوبترییکارآيگرفت و دارامی

ن ی ـسپرده و تنها در ایبه فراموشیکیولوژیبيندهایاستفاده از پودر کربن فعال در فرايلادیم1970

دو پونت ، کـاربرد پـودر کـربن    یمیو پتروشییایمیع شیله پژوهشگران شرکت صنایدوره بود که بوس

دند کـه  یجـه رس ـ ین نتی ـتا به ایرد توجه قرار گرفت و نهاستم لجن فعال مویسیفعال در واحد هواده

يه گذارینکه مخارج سرمایگردد ، بدون ایفاضلاب میحذف مواد آلیش بازدهیباعث افزاین عملیچن

ر کند .ییچندان تغیاتیا عملی
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کل روش يو بهره بردارينگهداريوشهاو ارائه ريشنهادیستم پیپژوهشگران سرانجام با اصلاح س

مپـرو بـه   یدند و بعدها توسـط شـرکت ز  یبه نام شرکت فوق به ثبت رسانPACTيبا واژه اختصاررا 

مطالعـات را دنبـال نمـوده    يآ–یس ـ–يبعـد شـرکت آ  يد . در سـالها یعرضه گردیصورت تجارت

ه یتصـف يسـتم لجـن فعـال بـرا    ینه استفاده همزمان پودر کـربن فعـال و س  یدر زميادیزيهایوبررس

را انجام داد . یمختلفیو صنعتيشهريفاضلابها

ونتیشرکت دوPACTه بروش یند تصفیک فرایطرح شمات

. Scaramelli & Digianoانو ( ی ـگیو دیاسکارامل ي) ضـمن مطالعـات خـود راههـا    1973

ع مخلـوط ، شـاخص   یجامـد مـا  مـواد  يری ـرا شامل اندازه گPACTستم یسيکنترل و بهره بردار

دانند .میژنیو سرعت مصرف اکسیمواد آلییایمیوشیو بییایمیشیژن خواهیلجن  ، اکسیحجم
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ه یتصـف يستم لجن فعـال بـرا  ی) در مطالعه کاربرد پودر کربن فعال در سAdams.1973آدامز (

بـه  يادی ـار زیبسيایمزايد که روش فوق دارایجه رسین نتیبه ایو صنعتيمختلف شهريفاضلابها

باشد : میلیشرح ذ

فاضلاب نسبت یفیو کیرات کمییدر صورت تغیرا حتCODوBOD5حذف - 1

دهد .میشیستم لجن فعال افزایبه س

یزان مـواد جامـد معلـق را در خروج ـ   ی ـجامدات شده ، مینیباعث بهبود ته نش- 2

کند.میجادیايظترین تر و غلیدهد و لجن سنگمیکاهش 

ا ی ـا مـانع رشـد هسـتند    ی ـویک سمیولوژیستم بیسيکه برایرنگ و مواد سم- 3

د.ینمامیباشند را جذبمیکیولوژیه بیر قابل تجزینکه غیا

کـاهش یو در خروج ـیزان کف را در مخزن هوادهیبا جذب مواد پاك کننده م- 4

دهد .می

مناسـب برطـرف  F/Mجـاد نسـبت   یا متورم شدن لجـن را بـا ا  یم یمشکل حج- 5

د.ینمامی

يه ایو بدون هرگونه مخارج سرمایاتیعمله خانه را با مخارج اندك یت تصفیظرف- 6

دهد. میشیافزا

کنواخـت یت ی ـفیبـا ک یجـاد خروج ـ یه و اینـد تصـف  یکنواخت شدن فرایموجب - 7

گرددمی
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ن جامدات و کاهش مـواد  یان موارد فوق حذف کف ، بهبود ته نشیباشد که در ممینامبرده معتقد

گذارد.ي میبجایصنعتياضلابهاات فیر را بر بهبود کل عملین تاثیشتریفاضلاب بیسم

ز انجام گرفته است. آدامـز  ینیاس واقعیدر مقPACTنه استفاده از روش یدر زمیات فراوانیتجرب

یبا بازدهیو صنعتيشهريه فاضلابهایتصفين روش برایر بودن کاربرد ایبه امکانپذ1974در سال 

د ی ـع تولیه فاضـلاب مشـترك صـنا   یر تصـف دPACTنـد  یبـا کـاربرد فرا  ياد توجه نمـود . و یار زیبس

BOD5با مشخصـات يو فاضلاب شهریلنیاتیپلمصنوعات  = 1700 mg/lوCOD=3200mg/l

را گزارش نمود . BOD5% حذف 20و COD% 25ش یند لجن فعال ، افزایج با فرایسه نتایو مقا

قـرار  یز مورد بررسیه  نل پارچیو رنگ و تکمیع نساجیه فاضلاب  صنایند را در تصفین فرایايو

ن در فاضـلاب  یشتر از لجن فعال برآورد نمود . همچن ـی% ب20را تا BOD5داد و مجددا بهبود حذف 

نسبت به لجـن فعـال باعـث بهبـود حـذف فسـفر ،       PACTز کاربرد ینيدیاسيد رنگهایع تولیصنا

د که عـلاوه بـر   یجه رسین نتیبه ايشود . وی مینیط ته نشیو بهبود شرایکاهش  مواد معلق خروج

دهد: میز ارائهیل را نیذيایستم لجن فعال مزایموارد اشاره شده ، افزودن پودر کربن فعال به س

دائـم را  ياز بـه نگهـدار  ی ـستم را ساده نموده و نیاز سيکنترل وبهره بردار- 1

دهد.میکاهش

در یتس ـیده و تنـوع ز ید گردیمفيسمهایکرواورگانیاز مياریباعث رشد بس- 2

دهد.میشیستم را افزایس
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را يری ـاز بـه آبگ ی ـده و نیبخش ـيه  را بهبودیه ، حمل و نقل لجن ثانویتصف- 3

دهد.یکاهش م

ت یفیک ماه هنوز کیبا قطع ورود کربن تا ید که حتیجه رسین نتین مطالعات به اینامبرده در هم

باشد.میگان شاهدیه شده بمراتب بهتر از عملکرد یفاضلاب تصف

داند.یه میستم تصفین چرخش در سیکربن در حیکیولوژیا بیاز احین موضوع را ناشیايو

د یجه رسین نتیه به ایلجن ثانويهوازیبه هضم بضمن مطالعه راجع1975ن آدامز در سال یهمچن

که :

د یتا منجر به تولیه لجن فعال ، نهایستم تصفیافزودن پودر کربن فعال در س- 1

گردد.میهضمیتده که براحیگردیلجن

شود.یضم مهاو کف دریوجود کربن فعال باعث کاهش چرب- 2

 ـ   یک کاتالیکربن فعال مانند - 3 در یزور عمل نموده و لذا بـا شکسـتن اجـزا آل

رساند.میلجن آنرا به حداقل

شود.میشتریستم بید گاز در سیتول- 4

افـت کوتـاهتر  یافته وزمان بازیکاهش یستم در برابر مواد سمیت سیحساس- 5

شود.می

در یظ مواد آل ـیمناسب جذب و تغليش محلهایوجود کربن فعال باعث افزا- 6

گردد.میو کاملتر هضميهوازیبش واکنش یجه افزاینت
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گردد.میظ تر شده حمل و دفع آن ساده تریلجن هضم شده غل- 7

ن ی ـنـه بـه ا  ین زمی) در هم ـHunsicker& Almmedia، 1975دا ( ی ـکر و المیهون س

ات ی ـلجـن باعـث بهبـود عمل   ير هـواز ی ـستم هضم غیند که مصرف کربن فعال در سدیجه رسینت

گردد، نامبردگان  اعلام کردند که:یم

گردد.یمهاضمهانامطبوعيافزودن پودر کربن فعال باعث کاهش بو- 1

گردد.یضم مهاباعث کاهش در مقدار مواد جامد- 2

شود.یاد مید گاز در اثر افزودن پودر کربن فعال زیتول- 3

ار مناسـب  ین روش بس ـی ـایاتی ـل کاهش مشـکل عمل ی،بدلينظر اقتصاداز- 4

است.

) راجـع بـه   Dejohn& Adams،1975جـان و آدامـز (   یبر اساس مطالعات انجام گرفته د

ه ی، در تصـف PACTسـتم  یو سيسـتون کـربن فعـال دانـه ا    يای ـو مزایسه بازدهیومقایبررس

ر و نشان دادن نقـاط ورود پـودر کـربن ( مخـزن     یاخروش یاساسيایشگاه نفت ، با ارائه مزایپالا

نـد  یدند کـه اسـتفاده از فرا  یجـه رس ـ ین نتی ـه) به این ثانوی، خط برگشت لجن ، ته نشیهواده

PACTزان ی ـشـگاه نفـت بـا م   یک پالای ـه فاضـلاب  یتصفي، براBOD5يورودmg/l400

، یان کف در منطقه هـواده زیگان شاهد ، کنترل می% نسبت 50تا BOD5ش حذف یموجب افزا

ینیدر ته نش ـيک و بهبودیولوژیه بیند تصفیدر فرایو چربیدن اثرات مواد سمیبه حداقل رسان

دها و یسولفيترش حاويند دربرابر ورود آبهاین فرایشتر نشان داد که ایگردد. مطالعات بیملجن 
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ز نسـبت بـه   ینينظر اقتصادد و ازینمایمقاومت میفاضلاب بخوبین و مواد سمیز فلزات سنگین

ت دارد.یارجحيو همراه با ستون کربن فعال دانه اییند لجن فعال به تنهایفرا

ن ینـه از ب ـ یک گزی ـ) ، ضمن ارائه مراحـل انتخـاب   Flynn & Barry، 1976( ين و باریفل

ن ی ـايای ـرا همراه با مزاPACTند یل انتخاب فرایان دلایه فاضلاب ، در پایموجود تصفيروشها

یه در چهـار مرحلـه اساس ـ  یک روش تصفیات نامبردگان انتخاب یروش ارائه نمود . بر اساس نظر

شود.یل انجام میبشرح ذ

قابـل اجـرا   یک ـیکه از جنبه تکنییحذف روشهايندها برایغربال کردن فرا- 1

باشند.ینم

کـه از جنبـه   ییمانده و حـذف روشـها  یباقيروشهايط اقتصادین شراییتع- 2

باشند.یبل اجرا نمقاياقتصاد

ق ی ـن دقیـی تعينـه بـرا  یط بهیمانـده در شـرا  یباقيروشهاياقتصادیبررس- 3

هر روشيایمخارج و مزا

ز عوامـل  ی ـو نيط اقتصـاد یبا در نظر گـرفتن شـرا  ییک روش نهایانتخاب - 4

در مـورد  یروشها و ملاحظات آتيری، انعطاف پذیطیست محیزياستهایمانند سیفیک

.یمنابع آب
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سـات شـرکت دوپونـت در جنـوب     یه فاضـلاب تاس یسـتم تصـف  یسج ینتـا یجام با بررسو سران

ن ، یفلزات سـنگ ي، حاويدیفاضلاب کاملا اسيکه دارایواحد صنعت2000ش از یا با بیلادلفیف

دند که:یجه رسین نتیبود ، به ایر مواد آلیده و متغیچیپیبیمحلول و ترکيرنگها

ت ی ـفیبـا ک ییپساب نهايستم لجن فعال بوده و دارایاز سدارتر یار پایبسPACTستم یس-1

است.يبالاتر

د.ینمامیشرفته عملیه مرحله سوم و پیک تصفیبه مثابه PACTستم یس-2

، کـاملا قابـل   ين روش با واحد لجن فعال مجهز به سـتون کـربن فعـال دانـه ا    یعملکرد ا-3

باشد.میسهیمقا

ي، ارزانتر از روش کاربرد ستون کربن فعال دانه اPACTروش يه ایاز جنبه مخارج سرما-4

باشد.میکیولوژیه بی، پس از تصف

ه فاضـلاب  یدر مـورد تصـف  ) ، ضمن مطالعهFerguson etal، 1976فرگوسن و همکاران (

ه یسـتم تصـف  یل را با افزودن پودر کـربن فعـال در س  یذيایکا مزایاتل آمریدر سیو انسانیصنعت

ل ارائه نمودند:یبصورت ذیت تماسیتثبفعال بصورتک لجن یولوژیب

 ـ  یل جذب سـر یرا بدلیکیدرولین روش زمان ماند هیا- 1 یع و حـذف مـواد آل

د.ینمامیکوتاه

درجـه حـرارت   یا کـاهش ناگهـان  ییک را در برابر بار ناگهانیولوژیستم بیس- 2

د.ینمامیمحافظت
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کند.مین محافظتیو بازدارنده رشد و فلزات سنگیستم را از مواد سمیس- 3

گردد.میک توسط کربن فعال جذبیولوژیه بیر قابل تجزیمواد غ- 4

ابد.یمیاز کاهشینسبت برگشت لجن مورد ن- 5

ن ی ـه لجن فعـال عملکـرد ا  یند تصفیک کربن فعال در فرایولوژیا بیل احیبدل- 6

باشد .یی میایمیو شیکیزیه فیتصفيستمهایبهتر از سماده 

از یرامــون برخــی)، در مطالعــات خــود پRobrtaccio etal،1976و همکــاران (و یروبرتاســ

ک طبقه یو ضمن ارائه مختلف هايه خانهیتصفین ، با بررسیگر محققیله دیاشکالات مطرح شده بوس

ر قابل جـذب ، قابـل   یه و غیر قابل تجزیکامل از مواد موجود در فاضلاب ، شامل چهار گروه ( غيبند

ت به یه و قابل جذب) در نهایتا قابل تجزیه و قابل جذب ، ونهایر قابل تجزیغ،ر قابل جذب یه و غیتجز

یله محصـولات جـانب  یل اشـغال سـطح کـربن بوس ـ   یمطرح شده از قبدند که اشکالات یجه رسین نتیا

ن روش ی ـايز بـرا یرا نيگریديایش نخواهد آمد علاوه بر آن نامبردگان مزایسوخت و ساز در عمل پ

PACل ارائه نمودند:ین فعال بشرح ذستم لجیبه س

.یکیولوژیه بیش سرعت تصفیافزا- 1

ه خانه.یسات موجود تصفیروش فوق با تاسيسازگار- 2

.یکیولوژین زمان اقامت توده بیانگیش میامکان افزا- 3

جاد شـبکه  یباعث ای، بطور مداوم د رمنطقه هوادهPACدند که ورود یرسیجه کلین نتیآنها به ا

را جـذب یاز موادآلین حالت کربن بخشیگردد. در امیسمهما و ذرات کربنیرگانکرواویاز میمتنوع
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 ـینکه همانند یکند و علاوه بر امی ظ لجـن را بهبـود  ین و تغل ـیعمـل نمـوده و تـه نش ـ   یک عامل وزن

ت ید خاص ـینمامیعیحذف آنها را تسریمواد آليریه پذیت تجزین صرف نظراز قابلیبخشد همچنمی

را ممکن نموده ، مواد مـانع  یفاضلاب شده، جذب مواد سمیکنترل نوسان مواد آلجذب کربن باعث

د. وجـود  ینمامیجذبشوندی میرا که باعث بروز کف در هوادهیو مواد فعال سطحیکیولوژیرشد ب

شنهاد نمودند که یان پیگردد. در پامیو دفع لجنيهوازیو هضم بيریل حمل و آبگیکربن باعث تسه

توان از سن لجن بالا ، مقدار مصرف کربن را کاهش داد.یميط مناسب تر اقتصادیجاد شرایايبرا

يبـرا PACTضمن استفاده از روش Grieves & stenstrom)،1977وزو استنستروم (یگر

یکیولـوژ یه بی، پس از تصفيج را با روش کاربرد ستون کربن دانه ایشگاه نفت نتایه فاضلاب پالایتصف

آن بـا  يسـه اقتصـاد  یو مقاPACTنه کاربرد ، یش را در ضمیمودند. نامبردگان مطالعات خوسه نیمقا

ن بـه  یز ادامه دادند. آنان همچنیبعد نيشگاه نفت را در سالهایه فاضلاب پالایتصفيگر برایديروشها

ون یکاسیفیترین اثر نیشتریبیل حذف مواد سمیدند که افزودن پودر کربن فعال ، به دلیجه رسین نتیا

لجـن فعـال همـراه بـا     یمه صـنعت یک مدل نیين آنان در مطالعات خود بر رویباشد. هم چنمیدارا

PACو سـن  یزان سطح فعال ، غلظت کربن در هـواده یب میستم را بترتیدر سی، سه مسئله اساس

ار یدار بس ـتوان سن لجن را به مقی، مPACن مطالعات نشان داد که با افزودن ینمودند. ایابیلجن ارز

ن ی ـافت ، اماالبته در ایش یروز افزا150ک مورد سن لجن تا یستم لجن فعال بالا برد . دریشتر از سیب

ستم مشاهده شد.یدر سیمحدوده ، اشکالات
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ه فاضـلاب  یدر تصفPACTکاربرد روش ی) با بررسThibauil etal،1977بالت و همکاران (یت

ز بهبـود شـاخص   ی ـاك و نی ـو حـذف آمون ونیکاسیفیتریاد نیازدنفت ، در درجه اول به يشگاههایپالا

يبـرا یونی ـمـر آن یک پلی ـبعمل آمده توسـط نامبردگـان از   يهایلجن توجه نمودند. در بررسیحجم

استفاده شد و. سپس کربن را بصورت مخلوط بـا  PACو کاهش  مصرف یکیولوژیبهايش لختهیافزا

شد.میستمیآب وارد س

جـه  ین نتی ـت بـه ا ی ـگنیه چوب و لیو کاربرد کربن فعال با پایمه صنعتیر مدل ندیبا ادامه بررس

وارده يه چوب بهتر از کربن نوع دوم عمل نموده و مخصوصـا در برابـر شـوکها   یدند که کربن با پایرس

TOCوCODر یکـاهش د رمقـاد  ن نشـاندهنده  یدارد.مطالعات آنهـا هـم چن ـ  يعملکرد بمراتب بهتر

گان شاهد بود.یدر حالت استفاده از پودر کربن فعال نسبت به حالت SVIو بهبود یخروج

بعـد از  GACيسـه کـابرد سـتونها   ی) ضمن مقاCulp & Shuckrow، 1977کالپ و شاکرو (

ن ی ـبه اياقتصاديو شاخصهایحذف مواد آلینه بازدهی، در زمPACTستم یک با سیولوژیه بیتصف

باشـند . نامبردگـان در   مـی مشـابه ج  ینتـا يز داراینیبازدهاز جنبهPACTدند که روش یجه رسینت

ک ی ـولوژیه بیپـس از تصـف  GACيبر کـاربرد سـتونها  ياز جنبه اقتصادPACTمطالعات خود روش 

باشند . نامبردگان در مطالعـات خـود روش   میج مشابهینتايز داراینیت دارد و از جنبه بازدهیارجح

PACTع یصـنا يه فاضـلابها یتصـف يو روش لجن فعال براییایمیو شیکیزیمختلف فيرا با روشها

یمورد بررسياز تمام روشهاPACTدند که ، روش یجه رسین نتیسه نمودند و به ایز مقاینییایمیش

باشد.میاك مناسب تریو آمونیدر حذف مواد آل
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یاد آل ـج کاهش غلظت مـو ینتاینیش بیپي) براDewalle & chain، 1977ن (یدوال و چا

، از معادله PACیح رفتار جذب سطحیجاد نمودند در تشریایاضیک مدل ریPACاز افزودن یناش

ش زمـان مانـد   ی) استفاده و ملاحظه شـد کـه بـا افـزا    Freundlich Isothermچ ( یهمدما فرندل

هم دهد.یميت جذب کننده رویمم ظرفیدر ماکزيش قابل ملاحظه ایدر درون راکتورها، افزایسلول

ر یامکان پذPACرد، با افزودن یگیصورت ميز به کندیک نیولوژیق بیکه از طرین جذب مواد آلیچن

نطـور  یگردد و ایمPACد مجدد آسانتر یو تولیابیمنجر به بازیستینوده زيبالا"ر نسبتایاست. مقاد

ن یـی انـد در تع تویک بـه ذرات کـربن م  ی ـولوژیذرات جامد توده بینمودند که نسبت نسبيریجه گینت

با یبید مجدد روزانه بطور تقریبکار گرفته شود و تولPACد مجدد روزانه یو تولیابیمقدار و اندازه باز

ابد.یمیشیافزايشه دوم غلظت ورودیر

, Berndt & Pollcowskl( یالکوسـک یبرندت و  در PACTکـار بـرد   یبررس ـی) ط ـ1978

ياك در دمـا ی ـن روش باعث حذف کامل آمونیا"ه ، اولادند کیجه رسین نتیبايه فاضلاب شهریتصف

0C100تـا  یط ـین رفتن درجه حـرارت مح یط پائینشان داد که در شراین بررسیگردد. همیمC0ز ی ـن

ا ی ـنامبردگان نشان دادنـد کـه در صـورت اح   "ایباشد. ثانیاك مناسب میستم در حذف آمونیسییکارا

حداکثر افـت  0C200مرطوب و درجه حرارت يون هوایاسدیه با استفاده از اکسکربن فعال مصرف شد

, Ferguson etal% نخواهـد بـود. فرگوسـن و همکـاران (     5ش از یکـربن ب ـ یوزن ) ضـمن  1979

یگـان شـاهد و بررس ـ  یبـا  PACو افزودن یت تماسیستم لجن فعال با روش تثبیسه عملکرد سیمقا

و ين ( مس، سرب، رویفلزات سنگیبرخیناگهانيفوق در برابر بارهاينحوه مقابله هرکدام از روشها
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نسبت به CODعلاوه بر حذف بهترPACTکلروفنل نشان دادند که روش ير ترینظیکرم ) و مواد آل

یز بخـوب ی ـکلروفنل را نين و تریله فلزات سنگیلجن ، بار وارده بوسینیستم شاهد و بهبود به نشیس

ستم شاهد ید. عملکرد سیکلروفنل را حذف نماین و تمامی% فلزات سنگ50تواند تا میتحمل نموده و

د.یمختل گرد"ن کاملایکلروفنل و فلزات سنگير مشابه تریدر مقابل ورود مقاد

, Flynn & Stadnikg( ک ین و اسـتادن یفل ک مجتمـع  ی ـه فاضـلاب  یسـتم تصـف  یس) 1979

يسـتمها یسيعملکرد و راه انـداز کنترلينمودند. نامبردگان برايرا راه اندازیمیو پتروشییایمیش

دانند.یرا مهم ميزان کربن ورودیفسفات ، سن لجن و مين تریرات آدنوزییتغيریاندازه گ

, Sundstorm etal( سانداسـتورم و همکـاران    ک را در معـرض  ی ـولوژیبيراکتورهـا ) 1979

غلظت فنل را در "عایسر، PACفنل ، افزودن یشوك و انتشار گلوکز و فنل قرار دادند. با ورود ناگهان

منجـر  mg/l100يبـالا يدر حضور غلظـت فنـل ورود  یدائميبردارن آورده و به بهره یراکتور پائ

ت ی ـفیبا کیپساب خروجينگهداريک روش کنترل موثر برایPACجه گرفتند که یگردد. آنان نتیم

باشد . یو خطرناك میبالا در حضور مواد سم

, Lelpzig( ک یپزیل در ییایمیع ش ـیه فاضلاب صـنا یتصفيبراPACTر یبا مطالعه تأث) 1980

ار یون بس ـیکاسیفیتریاد لجن ، نی، با سن زPACTستم ی، گزارش داد که ، در سیمه صنعتیاس نیمق

ل ی ـدليگـردد. و یانجـام نم ین عمـل بخـوب  یاASط دریکه در همان شرایشود. در حالیخوب انجام م

ون بـه  یکاس ـیفیتریعامـل ن يهایرها و اتصال باکتریفایتریبازدارنده رشد نرا جذب موادیتین وضعیچن

داند.یسطح کربن م
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, Grutsch(گراتچ  نفت عنوان نمود کـه ،  يشگاههایع پالایه فاضلاب صنایدر مورد تصف)1980

ه مـورد اسـتفاده ، در بهبـود    ی ـشـتر ، دو رو یبPACو ASیطـولان یکیولـوژ یاستفاده از زمان ماند ب

باشد.یموجود در فاضلاب میدر حذف مواد آلASگان یهر چه بهتر يدن به اجرایخشب

, Sublette etalسابلت و همکاران (  ل اسـتفاده از  ی ـمقالات موجـود، دل ی) ضمن بررس1982

ند لجـن فعـال تـا    یفرایش بازدهین روش و افزایايو اقتصادیکیتکنيریرا امکان پذPACTند یفرا

دانستند.يه گذاریات و سرمایش مخارج عملیته ، بدون افزاشرفیه پیحد تصف

, Eckenfelderاکـن فلـدر (   یصـنعت يه فاضـلابها ید تصـف ی ـجديروشهایدر بررس 1982 (

اك یآمونیکیولوژیل حذف بینفت بدليشگاههایه فاضلاب پالایتصفياستفاده از پودر کربن فعال را برا

بهبـود  یو سـم یمواد آلیناگهانيون، مقابله با بارهایکاسیفیرتیدن–ون یکاسیفیتریند نیق فرایاز طر

د.ینمامیهیرا توصیکیولوژیه بیر تجزیغیستم و حذف مواد آلیط سیشرا

, Judkinz( نز یجادک ن ی ـ، بـه ا ینسـاج يه فاضلابهایمقالات مربوط به تصفیدر بررس) 1982

لجن فعـال آنهـا   یکه در راکتور هوادههاییانهه خیاز راندمان تصفیج خوبید که، نتاینکته اشاره گرد

PACگردد گزارش شده است.یگردد و فاضلاب حاصل توسط منعقد ساز آلوم لخته میاضافه م

, Cormack etal( کرمک و همکاران  و یبات سمیترکحذف ياعلام نمودند که ، برا) 1983

باشد.یمؤثر م"لاکامPACTبات، واحد ین ترکیایمقابله در برابر ورود ناگهان

, Canney etal(و همکارانین کانیهم چن BOD5يحذف پارامترهايراندمان بالا)1984 ,

CODهیند تصفیکلردار را در فرایبات آلیو ترکPACT    یابی ـکـه مجهـز بـه واحـد بازWAR  ،بـود
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افته یاهش کmg/l05/0به کمتر ازmg/l150زانیکلردار از میبات آلیگزارش دادند. غلظت ترک

بود.

, Chao & Shieh( هیچائو و ش د فـولاد  ی ـه خانه فاضـلاب کارخانـه تول  یدر مورد تصف)1985

باشد:یل میبه شرح ذین بررسیج ایانجام دادند. نتایمطالعات

د و یانی، س ـCODزان حـذف یبا در نظر گرفتن مASگانیه یت تصفیظرف- 1

شـود بـه   یافـزوده م یه راکتور هوادهبmg/l300به مقدارPACکهیانات هنگامیوسیت

د.یخواهد رسيش از دو برابر مقدار عادیب

هی ـر قابـل تجز ی ـغیکیولـوژ یقـه ب یکه بطرCODاز ي، کسریجذب سطح- 2

تـا  یده و نهای ـظـاهر گرد یسم عمده جذب سـطح یبه عنوان مکانPACباشد ، توسط می

هد شد.خواPACيحاويگانهایيو سودمندCODدر حذف يمنجر به بهبود

انات یوس ـید و تیانیسیکروبیون میداسیک اکسی، موجب تحرPACافزودن - 3

خواهد شد.ASند یدر فرا

ون یداس ـیانات توسـط اکس یوسید و تیانیتروژن آزاد شده از سین تعداد نیماب- 4

موجود است.يومتریروابط استوکیتروژن در پساب خروجیش مقدار نیو افزایکروبیم

يمـدلها يرا ارائه داد. وPACTه یدر تصفیاضیک مدل ریکاربرد )Takacs، 1986تاکاس (

توسـط  یاصلاح نمـود . جـذب سـطح   PACTقه یه بطریتصفيس را برایدولد، آکاما و مارایکینامید

PACند افزودن ید و قادر بود که فرایگردیر برآورد میزوم لانگ میاPACهـم  د. ی ـنمايرا مشابه ساز
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يد ، بـرا ی ـگردیو گردش مجـدد فاضـلاب را شـامل م   ینی) که ته نشPflanzن معادله پفلانز ( یچن

ن مدل بکار گرفته شد.یوسته در ایپيع بهره برداریتسر

, Garcia etalا و همکاران ( یگارس لجن فعال مجهز به يموازي) عکس العمل راکتورها1986

یر دادنـد. فاضـلاب سـاختگ   ش قـرا ینمود، مورد مورد آزمـا یافت میدرPACاز آنها یکیهمزن را که 

يری ـانـدازه گ يکرزول بـود. بـر مبنـا   -او-تروینيد–6، 4ییایمیماده شيبه راکتورها حاويورود

زان یدر مي، بهبوديموازيگانهایيبرایکیولوژیبيریه پذیب سرعت تجزیژه و ضریحذف سوبسترا و

ک مشاهده شد. یولوژیبيریه پذیتجز

Benedekبندك و همکاران (  etal , ک یولوژیه بیتصفيدر راکتورهاPAC) با افزودن 1986

شـتر  یافته و حـذف هرچـه ب  یش یافزاCODحذف ی، نشان دادند که بازدهییایمیع شیفاضلاب صنا

COD ،mg/lبـا  يفاضـلاب ورود يلازم براPACگردد. مقدار مناسب یمیاب را ناشیکمیمواد آل

از کف نمودن فاضلاب یمشکلات ناشPACن افزودن یمچنباشد. هیمmg/l100، در حدود 3000

گردد.یلجن میدر شاخص حجميدهد و موجب بهبودیرا کاهش م

گان لجـن فعـال بـر    یبه PACاثر افزودن ی) در بررسNg & Stenstromنگ و استنستروم ( 

ون یکاسیفیتریش نین روش را در افزایاياین مزای، مهمتریشگاهیاس آزمایون در مقیکاسیفیترینحوه ن

له کـربن فعـال و جـذب    یرها بوس ـیافیتریش سطح رشد نیک کربن فعال ، افزایولوژیا مداوم بیاحیعنی

ل یبدلPACقرار دادند. معلوم شده که افزودن یابیرها را مورد ارزیفایتریو بازدارنده رشد نیمواد سم

شد.بایون دارا میکاسیفیتریش نین اثر را در افزایشتریبیحذف مواد سم
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, Thiem & Muzaini( ینیم و مـوزا یت ش حـذف  یرا در افـزا PACTگـان  ییی) کـارا 1987

يج حاصل از مطالعات بـر رو یقرار دادند. نتایابیمخصوص در فاضلاب را مورد ارزیسمیبات آلیترک

حـذف  mg/l100زان کمتـر از  یبه مPACدهد که ، افزودن یکنواخت نشان میط یراکتورها در شرا

پسـاب  ینه تنها در کاهش آلودگPACن یهمچندهد. یش نمیت اول را افزاینده با اولویات آلابیترک

شوند را کاهش داده و در کنتـرل  یبات فرار را که به اتمسفر رها میر ترکین مقادی، بلکه همچنیخروج

د. ینمامیفایرا ایبو نقش بسار مهم

, Ng etalنگ و همکاران (  نـد  یدر فرايدی ـلجـن تول يهـواز یهضـم ب یچگونگي) بر رو1988

قـرار دادنـد.   یرا مورد بررسيهوازیو بازدارنده رشد در هضم بیرا در کنترل مواد سمPACTه یتصف

دند که ، وجود پودر کربن فعـال باعـث   یجه رسین نتیبه ایشگاهیاس آزمایدر مقیآنان با انجام بررس

تروفنـل،  ین-2کلروفنل، يد-4و 2ارنده رشد مانند د گاز متان در حضور مواد بازدیش سرعت تولیافزا

رساند.یمواد فوق را بحداقل می، اثرات بازدارندگPACن یگردد. علاوه بر ایکلروفنل و فنل م-2

, Lee etalو همکاران ( یل يحـاو یه فاضـلاب مصـنوع  یتصـف يبـرا PACTند ی) از فرا1988

Cr+6دند کـه ،  یجه دس ـین نتیک حذف ، باینتیارائه ساستفاده نموده و ضمنیشگاهیاس آزمایدر مق

"ای ـد و ثانی ـنمامـی ن ماده را حذفیستم لجن فعال با اختلاط کامل ایبهتر از سPACTستم یاولأ س

باشد.یگان شاهد میشتر از یبCr+6يبالايغلظتهایناگهانيند در برابر بارهاین فرایمقاومت ا

, Lee etalو همکاران ( یل نـه بـه مسـئله    ین زمیخـود در هم ـ يمطالعـات بعـد  در) 1989

را جذب PACTند یمناسب جذف کرم در فرایبازدهیتوجه نموده و عامل اصلCr+6سم حذف یمکان



85تصفیه هاي پیشرفته –ششمفصل

www.IranOmran.com

یابی ـن جـذب ارز یل همیک بدلیولوژیستم بیاز ورود فشار به سيریز جلوگیو نPACن ماده توسط یا

نمودند.

, Deeny etalو همکاران ( ینید ه یتصف11لجن فعال در يبه راکتورهاPACفزودن ) ا1989

ر یدر مقـاد یدر درون تانـک هـواده  PACقـرار دادنـد. غلظـت    یابیرا مورد ارزيخانه فاضلاب شهر

mg/l6000-30003(بود.یشاخص آلودگيش در حذف پارامترهایج نشاندهنده افزایبود. نتا(
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متفصل هف
لابهاي صنعتیاستفاده از تالابهاي مصنوعی در تصفیه فاض
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یمصنوعيتالابها) 1

و در انـد  ه فاضـلاب سـاخته شـده   یتصـف يژه بـرا یهسـتند کـه بـو   اییهستمیسیمصنوعيتالابها

در آنجا وجـود نداشـته   یحداقل در زمان ساخت تالاب مصنوعیعیقرار دارند که تالاب طبهاییمحل

ر دارند:یبه شرح زیجزء اصل5یمصنوعهاياست. تالاب

آب، يبا توان متفاوت در نگهدارییبسترها-

،ير هوازیغيبسترهاافته بایاهان سازش یگ-

زد.یریا به آن میاز آب که به طرق مختلف وارد بستر شده یستون-

مهرگان،یمهره داران و ب-

.يهوازیو بيهوازیکربیت میجمع-

یمصنوعيساختار تالابها) 2

شوند:میمیر تقسیبه دو نوع ز"عمدتایمصنوعيتالابها

)Surface flow systemآب ( یان سطحیستم جریس-

)Subsurface flow systemآب ( یر سطحیان زیستم جریس-

شـود. در  مـی اهان برآمده از آب در بستر کم عمق کاشـته ی) گSFآب (یان سطحیستم جریدر س

ان دارد سطح آن درمعرض هواست.یکه فاضلاب در بستر جریتمام مدت
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یمصنوعيان فاضلاب در تالابهایجریاصليمدلها) 1شکل 

زه، یمتر از سنگ، سـنگر یسانتیق حدود سیعمي) بسترSSFآب (یر سطحیان زیتم جرسیدر س

ن تفـاوت  یستم اول هستند با ایاهان برآمده از سیط همان گین محیاهان ایا خاك وجود دارد.گیماسه 

ان ی ـان فاضلاب درتمام طول بسـتر، جر یجه جریبستر قرار دارد و در نتییر سطح بالایکه سطح آب، ز

)1(شکل تواند باشد:میتیوضع3به یان فاضلاب در تالاب مصنوعیاست. جریر سطحیز

ستم یکباره وارد سیت فاضلاب ین وضعی) : در اPlug flowکسره (یان یجر- 1

دارد.يو نگهداري، صرف انرژیاز را به لوله کشین نیوه کمترین شیشود، ایم
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از يشتریسطح بتوان از مین روشی) : در اStep feed(يان مرحله ایجر- 2

خـروج  ين کـربن بـرا  یجدا کردن جامدات و تـأم يان مزبور برایتالاب استفاده کرد. جر

د است.یبستر مفینییتروژن در بخش پاین

) : چــرخش چنــد بــاره فاضــلاب در Recirculation(یان چرخشــیــجر- 3

، ذرات جامد معلق ، کاهش یستیه زیتجزياز برایژن مورد نیستم ، باعث کاهش اکسیس

ينه ساخت و نگهداریوه هزین شیژن محلول و زمان ماند است. ایبد و بالا بردن اکسيبو

از به پمپ کردن دارد.یبرد و نمیرا بالا

یاست و به آن ژل ـيان مرحله ایو جریان چرخشیاز جریبیز وجود دارد که ترکینيگریوه دیش

ک لولـه  یدارد و در آن يمپ کردن کمترو پیاز به لوله کشین روش نیند. ایگوی) مJelly rollرول (

ن که زمان ماند در یکند. با توجه به امیپخشیم ، فاضلاب را بخوبیبلند با انشعابات قابل تنظيورود

ز در فاضـلاب را  ینـاچ هـاي یقادرنـد آلـودگ  هاستمین سیا"بالاست و اصولا"نسبتایمصنوعيتالابها

ی ه مقـدمات یتصـف ياسـتفاده شـود. بـرا   ییه و نهایه ثانویصفشود از آنها در تمیهیند، توصیحذف نما

ه اسـتفاده  ی ـاوليا تانک رسوب گـذار یت فاضلاب یمهوف ، چاه فاضلاب، لاگون تثبیتوان از تانک امی

شود کـه ذرات  میها اثر دارد و سبب کاهش آنهایاز آلودگياریبربسیبالابيستمهای) س2کرد.(شکل 

زا از آن جملـه  یمـار ین و عوامـل ب یتروژن، فسفر، فلـزات سـنگ  ی، نیستیزیژن خواهیمعلق جامد، اکس

ن شـدن مـواد،   یلتر شدن، ته نشی، فيچون رسوب گذاریمتفاوتيجه کارهاینتیاست. کاهش آلودگ

بالا بـردن دانـدمان   ياوقات براياریباشد. در بسی میاهیو جذب گیکروبی، عملکرد میجذب سطح
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ه اسـتفاده یگـر تصـف  یدهـاي سـتم یا بـا س یگر یبا همدیمصنوعهايببات مختلف تالایه از ترکیتصف

را یبیترکهايستمین سیاز ايتعداد3(شکل ط دارد.یبه شرایب بستگین ترکیشود که انتخاب امی

دهد)مینشان

یمصنوعيه فاضلاب توسط تالابهایا اولییه مقدماتیتصفيبرايشنهادیپي) مدلها2شکل
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تالابیزاء اصلف اجیظاو) 3

اهان یگ-الف

ن آنها عبارتند از:یشود که معمول تریاهان برآمده از آب استفاده میاز گیمصنوعيدر تالابها

Phragmites Australis: ین

Typha Latifolia: یلوئ

Scirpus Lacustrisا : یبور

ن موارد یهده دارند، شامل ااهان داخل بستر به عیگینیرزمیزهايو ساقههاشهیکه ریف مهمیوظا

است:

،هاسمیکروارگانیاز میژن مورد نیه اکسیته- 1

بستر،یکیدرولیت هیش هدایافزا- 2

فاضلاب،يو کاهش مواد مغذییجذب آب و مواد غذا- 3

،یکربیه میل لایو تشکهاکربیرشد چسبنده ميط مناسب برایجاد محیا- 4
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یمصنوعيمختلف جهت استقرار تالابهاهاينهیگز

بستر-ب

شود عبارتند از:میدر بسترها استفاده"که معمولايمواد

ن مواد است.یاز ایا مخلوطی، خاك ، ماسه ، قلوه سنگ و يشن ، ماسه باد

را به عهده دارند که عبارتند از:یفیل دهنده بستر وظایمواد تشک

،یکربیط چسبنده رشد میبوجود آوردن مح- 1

شه،یط رشد ریبوجود آوردن شرا- 2

لم یوفی ـو بهـا یشه ن ـیجاد تماس آن با ریعبور فاضلاب و ايجاد محل برایا- 3

شکل گرفته،

.هایشه نیگهداشتن ریمرطوب - 4

و 72/0، 6/0ب یبترتییو لویا، نیاهان بوریگيحداکثر عمق بستر برایشنيدر مطالعات بسترها

متر برآورد شده است.3/0

سمهایکروارگانیم-ج

ه شـرکت  یدر تصـف هـا کـرب یمختلف مهاياز گونهیعیگستره وسیوعمصنهايستم تالابیدر س

فایه فاضلاب ایدر تصفيز نقش عمده ایجانوران بزرگتر ن"بعضایها تا پروتوزئوها و حتیدارند. از باکتر

کنند.می
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کنند.میه شرکتیتروژن فاضلاب در تصفی، فسفر و نیکروبها با استفاده از مواد آلین میا

از نوع رشد چسبنده است.یمصنوعهايدر تالابهاييکترنوع رشد با

ح شـد در  یکـه تشـر  یهر کـدام بـا نقش ـ  هاکربی، بستر و مهای، نیمصنوعهايستم تالابیدر س

، فلـزات  ي، مـواد جامـد معلـق ، مـواد مغـذ     یتوانند مواد آلمین اجزاء با همیه شرکت دارند. ایتصف

ند.حذف کنزا را یمارین و عوامل بیسنگ

گـر  یو فاضـلاب معـادن اسـت. از د   يه فاضلاب شهریدر تصفیمصنوعهاين کاربرد تالابیشتریب

شـگاه ، مـازاد   ی، پسـاب پالا ییع مـواد غـذا  ی، پساب صنایع نساجیه فاضلاب صنایآن تصفيکاربردها

توان نام برد.میرايو هرزاب شهرهاراب حاصل از دفن زبالهیا زیرابه ی، شهايمرغدار

ین در تالاب مصنوعیحذف فلزات سنگ)4

، یلتـر شـدن، جـذب سـطح    ی، فيق : رسوب گذاریقادر به کاهش فلزات از طریمصنوعهايتالاب

ون یداس ـیژه اکسیبـو یکرب ـیميو فعـل و انفعـالات واسـطه ا   یاهی، جذب گینیبات، ته نشیجاد ترکیا

هستند.

ننـد  مایثابـت کـرد کـه حـذف فلزات ـ    Dunbabin etal، 1988در سال - 1

اه کاشـته شـده اسـت    ی ـکوچک که در آن گیمصنوعهايدر تالابيم، مس و رویکادم

باشد،میاهیشتر از همان تالاب و نوع بدون گیب
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، 1996در ســال یمــه صــنعتیاس نیــانجــام شــده در مقيبراســاس کارهــا- 2

A.S.Mungur etalقـادر  یر سـطح یان زیبا جریستم تالاب مصنوعیثابت کرد که س

باشد.ي میزات مس، سرب و روبه کاهش فل

ستم جهت کاهش فلزات یسییتر کارآیگرم بر لیلیم1و 5، 10غلظت 3قات انجام شده با یتحق

% بـه اثبـات   4/90تـا  82% و 3/95% تـا  8/75% ، 8/91% تـا  7/81ب یبه ترتيشامل مس، سرب و رو

رساند.

ییاز کـارا یحاکیه صنعتمیاس نیدر مق1996در سال B.H.Oue etalهايشین آزمایهمچن

ن بوده است.یجهت کاهش فلزات سنگیمصنوعهايستم تالابیسيبالا

از شـن و خـاك   یو بستر آن مخلـوط Carca phragmitesق گونه استفاده شده ین تحقیدر ا

بوده است.یلومیرس

-75، 68-70ب ی ـم و آهن را بـه ترت ی، منگنز، کادميستم جهت کاهش مس، کروم، رویسییکارا

شه ین در ریزان تجمع فلزات سنگین میرا نشان داد. همچن80-73، 75-70، 80-74، 74-70، 72

اه بوده است.یگهايش از مقدار آن در برگ و جوانهیبرابر ب12تا 8اه یگ

یمصنوعهايتوسط تالابیصنعتهايه پسابیتصف) 5

ییایمیاز مواد شیعیف وسیشامل طرا کهیصنعتهايه فاضلابیت تصفیظرفیمصنوعهايتالاب

، یچـون جـذب سـطح   یینـدها یتوسـط فرا "که معمـولا هاو کرزولهاژه فنلیاست دارا هستند. به و
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انجـام شـده جهـت    يرد. کارهایگمیانجامینیون و ته نشیداسیها، اکسیب مولکول توسط باکتریتخر

یت شناور سنبل آبیماکروفيرو1976در سال Wolverton etalآلوده توسط يحذف فنل از آبها

-Typhaو Phragmites Communisاه ی ـن گیهمچن ـيلوت انجام شده است. ویاس پایدر مق

Lalifaliaرا بـر  یماه فاضـلاب خـانگ  8گذاشت و مدت یبا بستر شنيجداگانه اهايرا در محفظه

ي% بـرا 60اه و ی ـبـا گ ستم یسي% برا90ییساعت با کارا24یر داد، سپس کاهش فنل را طیآنها تأث

اه ی ـسـتم بـدون گ  ی% جهـت س 58اهدار و ی% کرزول را در واحد گ70کاهش ییاه و کارایواحد بدون گ

کنند.مینیه فاضلاب تأمیهدف ما را از تصفیمصنوعهايمشاهده نمود. تالاب

ز ه فاضلاب و امکان اسـتفاده مجـدد از آب حاصـل ا   یدر تصفیمصنوعهايت استفاده از تالابیمز

ار کم آن است.ینه بسیه فاضلاب در درجه اول به علت هزیتصف

کرد و در ضمن بهـره  ینه کم عملیافت آب را با صرف هزیتوان بازی میبا استفاده از تالاب مصنوع

يای ـاز مزایست ولیه نیهدف اولیکیاکولوژيش داد. البته بهره برداریاز آن را افزایکیاکولوژيبردار

)5(شود.میه محسوبیستم تصفین سیایار مهم و جانبیبس
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فصل هشتم
مناسبترین گزینه تصفیه فاضلاب صنعتی از دیدگاه مدیریت
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ط موجود، مجبـور بـه   یه فاضلاب متناسب با شرایح تصفیستم صحیک سیطرح يدر اکثر موارد برا

را هـا نـه ین گزید ابتدا هر کدام از ایم . لذا باینه متفاوت هستین گزیان چندیستم از میک سیانتخاب 

هـا نهیاز گزياریم. ممکن است بسیرا انتخاب کنيادشنهیپيستمهایاز سیکیکرده و سپس یابیارز

م بود یداشته باشند پس مجبور خواهیب خاصیا و معایط مورد نظر ما باشند. هر کدام مزایمناسب شرا

کنـد  مـی ت ما را جلـب یشتر از همه رضایکه بیستمیم و سپس آن سیدا کنیات را پین خصوصیکه ا

م یم تـا تنـوان  یبشناس ـ"خود را کـاملا يط کارید شرایابتدا باهاهنین گزیایابیارزيم . برایانتخاب کن

خـود را طبقـه   يد شاخصـها ی ـبايشنهادیپيستمهایسیابیم. جهت ارزیداشته باشیحیقضاوت صح

م :یرین آنها به کار بگییدر تع"ل را حتماینموده و موارد ذيبند

بودن يو اقتصادیاثر بخش- 1

ستمیسيریاعتماد پذ- 2

ستمیسيریانعطاف پذ- 3

یاتینه عملیه ثابت و هزیسرما- 4

ازیمورد نیاتیعمليفضا- 5

يرات و نگهداریو تعميراهبريازهاین- 6

ه فاضلاب.ید حاصل از تصفیدفع مواد زا- 7

د :ید از خود بپرسیدر هر مورد انتخاب با-
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م ق لازیمتفاوت و مشخصات فاضلاب حاصل از آن تطبيان کاریتواند با جرمیستمیا عملکرد سیآ

از ی ـمـورد ن يا فضـا ی ـآچه مقدار اسـت؟  يرات و نگهداریو تعمينه نصب و راه اندازیدا کند؟ هزیرا پ

ا شـما و  ی ـم ؟ آیکنيستم را راه اندازیم سیاز است تا بتوانیموجود است؟ چه مقدار آموزش و مهارت ن

سـتم چـه نـوع    یسن ی ـد؟ اید تا با آن کار کنیستم داریبا سیکافییآشنايکارکنان بخش بهره بردار

ه یسـتم تصـف  یچ سید کـه ه ـ ی ـد بدانی ـد دفع شود؟ البتـه با ین لجن بایکند و چگونه امیدیتولیلجن

د بـا دامنـه   ی ـکنمـی صحبتینکه شما با چه کسیکند بسته به ایط کار نمیدر همه شراياستاندارد

د یمطمـئن باش ـ د شد. البتهیستم بخصوص روبرو خواهیک سید و نظرات در مورد یاز عقايگسترده ا

د و هر چه یکنیابیو ارزيد انتخابها را دسته بندیتوانمی)Systematicک برخورد نظام گرا (یکه با 

ي ت تـر ی ـت دارد و بـه سـؤالات بـا اهم   ی ـاهمید که چه نکـات یشومید متوجهیشومیشتر وارد کاریب

د.یرسمی

یکیم. یسکها را کم کنیبرده و ردرست را بالاین است که شانس بررسینه ایهرگزیابیهدف از ارز

هماننـد مـورد   یین است که آن را در حال کـارکردن در جـا  یستم ایک سییابیارزين راههایاز بهتر

نـه و زمـان   ید که هزینید : ببید از محل، سؤالات خود را فرموله کنیم. قبل از بازدینیخودمان ببيکار

ه بـه  ین فاضـلاب شـب  یا ایشود؟ آمیهیفاضلاب تصفچه مقدار بوده است، هر روز چه مقداريراه انداز

به چه جاد کرده است؟ یایستم در محل بوده و چه مشکلات و مسائلیسیفاضلاب شماست؟ چه مدت

نه اپراتورهـا چـه مقـدار بـوده و چـه      یش زمیستم کار کند؟ پین سیاز بوده تا اینیرات و اصلاحاتییتغ

ستم کـار  یار کنند؟ چه مقدار زمان و مراقبت لازم است تا سستم کین سیتا با ااند دهیمقدار آموزش د
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سـتم  یکنـد کـه س  مـی ت فکریرید چرا مدینیبوده است؟ ببیت خدمات بعد از فروش، راضیفیکند؟ ک

ا مجـوز  ی ـموجـود اسـت؟ آ  هـایی شها و دادهیکند که قرار بوده کار کند؟ چه نوع آزمامیهمانگونه کار

د از ی ـنیسـتم بب یبـه س یبوده اند؟ با نگاه اجمـال یو از آن راضاند هداشتيدیستم بازدیدهندگان از س

اطـلاع  یبـه انـدازه کـاف   يا از اصول راهبـر ید؟ آییآمیخود بريط کاریدر محیستمین سیعهده چن

و يد و راه انـداز ی ـخرهاينهیا هزید؟ آیدارییایمیه مواد شید و تهیبه حمل مواد زایلیا تماید؟ آیدار

در حد بودجه شماست؟ يداررات نگهیتعم

benchاسـت. ( یشگاهیاس آزمایش در مقیستم انجام آزمایک سییابیارزيگر از راههایدیکی

scaleاس کوچک اسـت  یدر مقيه سازیک شبیقت یدر حقیشگاهیاس آزمایشها در مقی) انجام آزما

ر یی ـد بـا تغ ی ـوانتمـی ط کنتـرل شـده اسـت. شـما    یموجود تحت شرايتکنولوژیابیو هدف از آن ارز

یشگاهیآزمايشهاید . آزمایش قرار دهیرا تحت آزمایاز فاضلاب اصلییش قسمتهایآزمايپارامترها

د با یتوانمیات مشخص شده است و شماینه کم و تجربیستم با هزیشناخت سيه مناسب برایقدم اول

د.یرا حل کنیستم اصلید مشکلات سیآنچه به دست آورده ا

اس ی ـش در مقیانجام آزمايشها را انجام داد. قدم بعدین آزمایتوان امید چگونهیرساز فروشنده بپ

) field(یدانی ـط میه تحـت شـرا  یروش تصفیابیش ارزین آزمای) است هدف از اpilot(یمه صنعتین

توانـد اطلاعـات   مـی ش شـود یآزمایقیط حقیستم تحت شرایستم است. اگر سیسياده سازیقبل از پ

ش در یآزمـا يک سـر ی ـد، ی ـد قبـل از خر یکه لازم بود بایبه ما بدهد . هر موقعیطراحيلازم را برا

ن ی ـزات ای ـشـود. تجه مـی هیلوت تصـف یک پـا یاز فاضلاب در يانجام شود. کسریمه صنعتیاس نیمق
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د ی ـدهـد با مـی را انجـام یمـه صـنعت  یش نیکه آزمایاست. شخصیاس اصلیش کوچک تر از مقیآزما

ن یهـم هم ـ یق ـیاس حقی ـستم در مقیس"ا واقعایکند . آییشگویباشد تا بتواند پکامل داشته یآگاه

آنهـا  بر طبـق دسـتورات   "د کاملایکني میداریک فروشنده خریزات را از یدهد؟ اگر تجهمیجه راینت

د و بدون کمک فروشنده چند هفتـه بـا آن کـار    یزات را در محل نگهدارید. تجهیشها را انجام دهیآزما

د ، ی ـرا ادامـه ده یش ـیه فاضلاب آزماید. تصفیزات آشنا شده اید با تجهیکه مطمئن شويدد تا حیکن

د؟ یید از عهده مشکلات برآیتوانمیاید آینیبب

ه یش تصـف یستم پیک سیین عامل در طراحید مهم تریشایمه صنعتیاس نیش در مقیانجام آزما

موفق عمل کـرده و خـوب کـار    "املاگر کیدییستم در جایک سید که یباشد، ممکن است شما بشنو

با آن فاضلاب متفـاوت  "د کاملایکه شما با آن سر و کار داریت فاضلابیکه ماهییاز آنجایکند ولیم

که با آن یکه خودتان با فاضلابید . تا زمانیاستفاده کنيگریستم دید که از سید مجبور باشیاست شا

ا نه؟یکند میستم کاریک سید که ید مطمئن باشیتوانید نمیش انجام نداده اید آزمایسر و کار دار

مت را هـم نداشـته   ین قیشده که ممکن است کمتریابیستم ارزین سیان چندید از میحالا شما با

ن ید، بنـابرا ی ـرا انتخـاب کن یسـتم یشما داشـته باشـند، س  يط کاریرا با شراین هماهنگیشتریبیول

انجـام  يل اقتصادیه و تحلیک تجزید و یکنیبررس"را مجددایابیارزيد بود که ملاکهایمجبور خواه

د:یر را مد نظر قرار دهیزيملاکهاییستم نهاید. در انتخاب سیده

کند؟ید میا فاضلاب مورد قبول را تولیستم اثر بخش است؟ آیا سیآ- 1
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و يد، نصب، راه انـداز ینه خرید؟ هزید آن را داریخریا شما استطاعت مالیآ- 2

چه مقدار خواهد بود؟يهداررات و نگیتعم

از دارد ی ـاز آموزش و تخصص نیستم به چه سطحیسيو نگهداريراه انداز- 3

د ؟یآمیتان بریا از عهده شما و اپراتورهای؟آ

گـردد؟ و  مین لجن کنترلیشود؟ چگونه امیدیتولیچند نوع لجن فاضلاب- 4

زان خواهد بود؟ید چه مین مواد زاینه دفع ایهز

ار نظام ید بسیند بایشود، لذا در انتخاب فراي میشماریبينه شامل فاکتورهایهر گزملاك انتخاب 

ین زمان کافیست . هم چنیهمه آنها نیابیبه ارزیلیتماهانهید. مسلما به علت تعداد گزیگرا عمل کن

هاست تا یژق از تکنولویدقيد برآوردیازمندیآنچه شما بدان نم داشت. یهمه آنها را نخواهیابیارزيبرا

ازمند یا نیدارند يادینه زیا هزیهانهین گزید. ایستند حذف کنیقابل قبول ن"را که مشخصاهاينهیگز

ا آموزش هستند.یمراقبت فراوان 

مشخص در مـورد فاضـلاب شـما    يهایتکنولوژيک سریم که یده این مرحله رسینجا به ایپس تا ا

نـه بـا   یهم دارند؟در مورد هر گزیشما اثر بخشيه کارستمها در حوزین سیا ایآیهستند وليکاربرد

د ی ـرا انجام دهيریه پذیمربوط به تست تصفهايستم خودتان دادهیاستفاده از مشخصات فاضلاب س

را هـا د و خودتان دادهیه نکنیفروشندگان تکيت است که به ادعاههایز اهمین مسئله فوق العاده حایا

ر ی ـد که خودتان هـم درگ یمطمئن باشیتواند به شما کمک کند ولمیک فروشندهید البته یجمع کن

د یا از فروشنده بخواهیدیانجام دهیاهگشیش درحد ازمایک آزماید. در حد امکانات خود یماجرا هست
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ن مرحلـه عمـل   یق در این طریتریکه به عالییستمهایانجام دهد . از سيریه پذیک تست تصفیکه 

) انجـام  Pilot(یمـه صـنعت  یدر حـد ن یش ـیمقرون به صرفه هستند آزمايا از نظر اقتصاداند یکرده

اس یدر مقيریه پذیش تصفیآزماهايه دادهیرا بر پاهانهیاز گزید بعضیتوانمین مرحلهید . در ایده

ل ید اگر مشخصات فاضلاب شما به دلیریستم را در نظر بگیسيرید.انعطاف پذیحذف کنیشگاهیآزما

ه فاضـلاب را  یتصفيبرايریت وفق پذیستم قابلین سیا ایر کند آییتغيرات بار کارییتغایند ینوع فرا

ن ی ـا ای ـابد آیان فاضلاب کاهش یکمتر ، جريل بار کاریا به دلیو یل حفظ منابع آبیدارد ؟ اگر به دل

هانندهکان آب شستشو باعث تمرکز آلوده یوسته کار کند ؟ اگر کاهش جریتواند به طور ناپمیستمیس

ه کند؟یک فاضلاب متمرکز را تصفیتواند میستمیا سیشود آ

ستم چه مقدار است؟ینه سیهز-

ياسـها یش در مقیاسـت کـه از آزمـا   ییسـتمها یسينـه بـرا  یز هزیک آنـال ی ـانجـام  يمرحله بعد

شـمار  یبهـاي نهی. هزاند رون آمدهی) موفق بPilot(یمه صنعتی) و نbench scale(یشگاهیآزما

سـتم را  یهـر س هـاي نـه ین هزید شاخص تریه فاضلاب وجود دارد. شما بایستم تصفیک سیرتبط با م

ر یقرار گرفته و از نظر شما به طور بالقوه امکـان پـذ  یابینه که مورد ارزیهر گزيد. برایمدنظر قرار ده

د:یر را حدس بزنیزهاينهید و حداقل هزیرا انجام دهیمقدماتهايیاست طراح

د و نصب یخرنه یهز- 1

يرات و نگهداریو تعمينه راه اندازیهز- 2

دینه دفع مواد زایهز- 3
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پروژه است کـه  ییابتداهاينهیاز هزیجزئیشگاهیو آزمایمه صنعتیاس نیشها در مقینه آزمایهز

کـم  یینه نهایز هزید از آنالیبایشوند ولمیپروژه حسابینه کلیپروژه است که در هزینه کلیدر هز

است ؟ ید انتظارات شما در چه سطحید تا واقعا بدانیراحساب کنهانهیو هزيلزومات کاربردشوند. م

هاينهیستم نشر هوا به هزیک سیاز یکسان است؟ در صورت نیتمها یهمه سيند دفع فاضلاب برایفرا

ز ی ـق را نی ـان بـرق و دفـع حر  یستم جری، ساختمان ، سیلوله کشهاينهیمجاز اضافه خواهد شد. هز

ا ی ـد آین صدور مجوز از شما گزارش بخواهند. مشخص کنیک از مسئولید. ممکن است هر یحساب کن

د تـا گـزارش را   ی ـک مهندس استخدام کنید یا باید مورد قبول است یکنمیهیکه شما تهیکه گزارش

هـا نـه یتمـام گز يمجاز ممکن اسـت بـرا  هاينهید. هزین بزنیه گزارش را تخمینه تهیهزد . یه نمایته

کسان باشد.ی

يد و راه اندازینه خریهز-

د ی ـسـتم کـه با  یه سی ـاولیه طراح ـی ـستم چه مقدار خواهد بود؟ بر پایسيد و راه اندازینه خریهز

يروی ـسـتم و ن یسیاصلينه اجزاید. هزیه کنیاز اجزاء تهیستیستم باشد، لیسیاصليانگر اجزاینما

ن ی ـنه به ایستم بهیانتخاب سيد، شما برایم را حدس بزنستیسينصب و راه اندازياز برایکار مورد ن

د.یازمندین نیتخم

ن مسـئله دارد کـه چـه مقـدار     ی ـبه ایستم بستگیکار مربوط به ساخت سيروینه و نیهز"مسلما

ش سـاخته  یسـتم پ ـ یک سی ـد؟ اگر یکني میداریستم را از کجا خرید و سیشومیر کاریخودتان درگ
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ستم یک سید یمت فروشنده حساب شده است. اگر خودتان بخواهیت در قنه ساخید هزیینمايداریخر

از ی ـد ، در صـورت ن ی ـد، آنهـا را مونتـاژ کن  ی ـن است که اجـزاء را بخر یمثل ا"قاید دقیکنيرا راه انداز

از ی ـد. به مخـازن، مخلـوط کـن و پمپهـا  ن    یبرقکار و لوله کش و جوشکار و نجار استخدام کنيکسری

د. در هر یینمايداریل دسته دوم خریا وساید و ید استفاده کنیل جدید از وسایانتومید داشت.یخواه

د ی ـرا هم حساب کنینه اصلاحات جزئید. هزیستم مونتاژ شده به دست آورید از سیباینیصورت تخم

د ید بود. چون در هر صـورت مجبـور هسـت   یازمند خواهینیا آسفالتییجاده و راهرو بتنيک سریبه 

د. یبه محل و خارج از آن حمل و نقل کنفاضلاب را 

ه را ی ـفشـرده و تهو ي، هـوا ي، گـاز یبرقيازهایدارد. نیستم بستگیاز به نوع سیسات مورد نیتأس

زات ی ـن تجهی ـايبـرا یه شوند. ممکن است اتاقید تهیا بایا از قبل موجود هستند و ید. آیمشخص کن

آزاد يزات را در هواید که تجهید. اگر مجبور هستیزک اتاق اضافه بساید یا مجبور باشید و یداشته باش

سـتم را  ید تا از باران محفوظ بمانند. در هر صـورت س یآنها نصب کنيک سقف روید حداقل یقرار ده

ل در آن لحاظ شده باشد:ید که نکات ذیقرار دهیدر محل

وارد نشـود و امکـان   یبیه خانه آس ـیدر صورت توسعه کارگاه، به محل تصف- 1

ه خانه هم وجود داشته باشد.یخود تصفتوسعه 

ط کـار ماننـد آتـش    یر منتظره در محیه خانه در صورت بروز حوادث غیتصف- 2

ر باشد.یب ناپذی، انفجار و ... آسيسوز
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جـاد  یماننـد بـو و ... ا  یگر بخشها مشـکل یکارکنان ديه خانه برایوجود تصف- 3

نکند.

ک باشد.ینزده شده یا پساب تصفیه خانه به قسمت دفع فاضلاب یتصف- 4

قرار گرفته باشد کـه انتقـال فاضـلاب و پسـاب جمـع      ییه خانه در جایتصف- 5

ر باشد.یثقل امکان پذيرویشده به آن با نيآور

جاد نکند.یه خانه اشکال ایجاد تصفین در ایساختار زم- 6

ک باشد.ینزدين انرژیه خانه به منابع تامیتصف- 7

ه خانه بـه  یبه تصفيآورن محل جمعیکه انتقال فاضلاب از آخریدر صورت- 8

در یدگی ـان ، گندین جریاد نباشدتا در حیزیلید فاصله خیشود بامیکمک پمپاژ انجام

د.یایفاضلاب به وجود ن

يرات نگهداریو تعميراهبر-

نـه  یدهـد. هز میلیاز تشکیه و گارگران مورد نیستم تصفینه سینه را هزیمشخصا قسمت اعظم هز

ه ممکن است بـه  یتصفهايستمیسيراه اندازيشاخص است. براهاينهیهزازیکیز یلجن نز یدور ر

سـتم را  یسیم. وقت ـیازمنـد باش ـ یسـتم ن یسيراهبريبرايادیستم و امکانات زیوسته از سیمراقبت پ

د.یرین مسائل را در نظر بگید ایکنیمیابیارز
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از چـه مقـدار   ی ـسـات مـورد ن  ینه تاسینه چه مقدار خواهد بود؟ هزیهر گزينه نصب و راه اندازیهز

خواهد بود؟

زات کوچـک عامـل   ی ـدارد ودر تجهیسـتم بسـتگ  یسين تجهزات مشخصا به اصول راهبرینه ایهز

بـا پمـپ و   ییایمیب ش ـی ـترکسـتم  یک سی ـنه برق در یند. به عنوان مثال هزیایبه حساب نمیمهم

یدلار است که کسر کوچک5گالن در روز 50ينه برق برایمخلوط کن قابل اغماض است چرا که هز

کشـد؟  یستم چند ساعت در روز طول میسيدهد.راه اندازمیلیتشکيات و نگهدارینه عملیاز کل هز

ن مسـئله  ی ـد بـه ا ی ـن کـار اختصـاص ده  یرا به ایمشخصيد زمان کارین مسئله زمان بر است و بایا

د.یرا با وفق دهيد بار کاریت دهیاولو

ا ی ـد داشـت، آ ی ـاز خواهی ـا مسـتمر ن ی ـو ییابتدايآموزشهابه چه د.یرینه اموزش را در نظر بگیهز

نه آن چه مقدار خواهد بـود؟ کـارگران   یموجود هستند؟ در صورت جواب مثبت هزیآموزشيکلاسها

د یسـتم مجبـور هسـت   یسيراه اندازيا براید گذرانده باشند؟ آیرا باییازهایش نیه چه پیستم تصفیس

سـتم را دارد؟ بـا توجـه بـه نـوع      یاداره سییاز کارگران موجود توانایکیا ید یرا استخدام کنیشخص

اجزاء و افـراد  يرا برايرات و نگهدارینه متعارف تعمیاز است؟ هزیاز تخصص نیستم به چه سطحیس

يض دوره ایاز قطعات به تعویا بعضیست؟ آیستم چین سیمعمول ايرات و نگهدارید، تعمیحدس بزن

ازمندند؟ ین

نه مشـخص عـوض   یک هزیا دو بار با یکبار یید سالیون بایلتراسیاولترا فهايان مثال غشاءبه عنو

از مندنـد،  یرات مداوم نیاز دارند، پمپها و موتورها به تعمیمداوم نینیگزیج به جایکاتريشوند. غشاءها



108مناسبترین گزینه تصفیه فاضلاب صنعتی از دیدگاه مدیریت–هشتم فصل

www.IranOmran.com

يزهـا ایکسـال اسـتفاده نمـوده اسـت ن    یيسـتم بـرا  ین سی ـکه از ایا کسین کننده قطعات و یاز تأم

د.یرا سؤال کنيرات و نگهداریتعم

دیدفع مواد زا-

د؟ ، با استفاده از ین لجن را کنترل کنید ایکند و شما چگونه بامیدیتولیستم چه نوع لجنیهر س

د چه مقـدار لجـن و بـا چـه     یو اطلاعات بدست آمده حدس بزنیمه صنعتیاس نیش در مقیج آزماینتا

ت دفع مـواد  یکه مسئوليافت را دارد؟ ، با مراکزین لجن ارزش بازیاا ید خواهد شد؟ آیتولیمشخصات

آنهـا را  يشـنهاد ینـه پ یعات و هزیقبـول ضـا  يد، امکانات آنهـا بـرا  یرید را بر عهده دارند تماس بگیزا

د در صورت ینه آنها را هم باید که هزیازمند باشینيدوره ايشهاید . ممکن است به آزمایمشخص کن

و حمـل و نقـل لجـن لازم اسـت را مشـخص      يانبار و نگهداريکه برایزاتید. تجهیاوریحساب خود ب

د؟ مدت حمـل و نقـل لجـن چـه     یهستیخاصيلجن مجبور به ساختن فضاينگهداريا براید. آیکن

ش و دفع آن است.ینه آزمایلجن، هزینه اصلیمقدار خواهد بود ؟ هز

يملاحظات راهبر-

د ی ـد بدانی ـاز دارد. بایات متفاوت نیمتفاوت به تجربهايياوت و کاربرمتفهاييتکنولوژيراه انداز

د و ارزنـده  ی ـنـا آشـنا مف  یمت ول ـیستم ارزان قیک سیيرات و نگهداریو تعميراه اندازيریادگیکه 

ب یسـتم ترس ـ یک سی ـصد گـالن فاضـلاب را بـا    يدلار، روز1000ممکن است با صرف "است. مثلا



109مناسبترین گزینه تصفیه فاضلاب صنعتی از دیدگاه مدیریت–هشتم فصل

www.IranOmran.com

ون یلتراس ـیستم اولترافیک سیدلار و 3000يریستم تبخیک سیکه یالد. در حیه کنیتصفییایمیش

د در ی ـتوانیی مـی ایمیب ش ـیسـتم ترس ـ یبرد که فقط با کسب دانش در مورد سمینهیدلار هز5000

د. یکنییار صرفه جویه خود بسینه و سرمایهز

از اسـت،  ی ـرد نه مـو یاست که در تصفيت موادید در نظر گرفته شود ماهیکه بايگریعامل مهم د

د. یت کنیرا رعاییایمیو بهداشت کار ، مواد شیمنید عوامل ایبا

ه یدفع آب تصف-

ی، فاضـلاب هـا نـه یک از گزید کدام ید، مشخص کنیقرار دهیز خود را مورد بررسیدور رهاينهیگز

ک شبکه یه داشته باشد ، ممکن است امکان دفع بیز شما همخوانیدور ريکند که با روشهامیدیتول

هـاي مهیخروج مجبور به پرداخت جريمجوزهاا به علت عدم تطابق با یفاضلاب وجود نداشته باشد و 

ن ی ـد تـا از ا ی ـسـتم بپرداز یسيبـرا يشـتر ینـه ب ید هزید مجبور باش ـین صورت شایکلان باشد و در ا

د.یمشکلات خلاص شو

ه فاضلاب  ید حاصل از تصفیدفع مواد زا-

ب یسـتم ترس ـ یس"دارد مثلاید بستگیبرمیکه شما به کاريه نوع تکنولوژت و حجم لجن بیماه

عبـور داد.  یک صـاف ی ـکاهش حجم ، آنـرا از  يتوان برامیکند کهمیدیتولیک ماده آبکیییایمیش

یا حت ـیخت و یدور ریعه روغنیک ضایباشد که بتوان آنرا به عنوان یک آب روغنیممکن است لجن 
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ز و حمل و نقـل لجـن را در   ینه دور رین خطرات ، هزیمواد خطرناك باشد ، ايلجن ممکن است حاو

د. یرینظر بگ

نصـب و توسـعه   يد. برایا خودتان کار را انجام دهید و ینمائيداریش ساخته خریستم پیک سیا ی

ا ازی ـد و ید همه کارها را خودتان عهـده دار شـو  یتوانمیانتخاب وجود دارد،يادیستم تعداد زیک سی

م یک مشاور تقسین خودتان و یا کارها را بید که کارها را انجام دهد و یا مشاور بخواهیک فروشنده و ی

د.یکن

ستم یسیاجرائهايد داشت که در مورد جنبهیت را خواهین مزید ایاگر کارها را خودتان انجام ده

ید و بـا آمـادگ  یشـو مـی ستم شروع به کار کرد خود کفـا یسید و وقتیرا کسب کنیفاضلاب اطلاعات

شـخص  يبـرا ينـه ا یکه هزیید البته ازآنجایدهمیر وفقیط متغیازها و شرایستم را با نیسيشتریب

ستم را ید سیتوانمید ویکني میراه اندازيه کمتریاوليه گذاریستم را با سرماید سیثالث نپرداخته ا

نه داشـته  ین زمیات مداوم در ایو تجربد مطالعات یگر باید. از طرف دیات خودتان هماهنگ کنیبا عمل

اتشـان  ید تـا از تجرب ی ـگران پرداخـت کن یبه دينه اید هزید باین امر نداریبه ايد که اگر علاقه ایباش

د تـا  ی ـد و از فروشـنده بخواه ی ـکنيداری ـش سـاخته خر یستم پیک سید یتوانمید. شمایاستفاده کن

ن است که شما ین روش در ایت ایرد. مزیبر عهده بگلازم را يو آموزشهايت نصب و راه اندازیمسئول

ن تجربه یاز اد یتوانمیکند شمامید، اگر فروشنده واقعا بداند که چه کاریزمان را صرف کرده احداقل 

د ی ـد بایسازمیستم رایکه خودتان سینسبت به زمانيشترینه بیگر هزیاز طرف دید ولیاستفاده کن

سـک هـم   ین ری ـنـه. البتـه متقبـل ا   یدر هزییصرفه جويزمان به جادر یید. صرفه جویمتحمل شو
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ست چرا کـه  یشما مناسب نيط کاریشرايستم براید که سیهستسد که ممکن است بعدا متوجه شو

.يات تکنولوژیک فرد آگاه از تجربیک دلال بوده و نه یفروشنده فقط 

ا وکمبودهایمزا-

ادداشـت  ینـه  یستم را در مورد هـر گز یت مرتبط با هر سا مشکلایستم یب بالقوه هر سیا و معایمزا

بـر بهـره   يرین امر چه تـاثید. ایر دهییان کار را تغیا جریند و ید تا فراید. ممکن است مجبور باشیکن

م کـارگران بـا مـواد    یند مثلا کـاهش تمـاس مسـتق   یرات فراییا تغیکارگاه شما خواهد گذاشت؟ آيور

سـتم  یسيگـذارد؟ مـدت راه انـداز   ي مـی بر بهـره ور یر مثبتیتاثعاتید ضایا کاهش تولیخطرناك و 

د خدمات بعد از یخرمیک فروشندهیش ساخته از یستم را به صورت پیه شما چقدر است؟ اگرسیتصف

هستند.یاز خدمات بعد از فروش راضیداران قبلیا خرید ، و آیفروش فروشنده را مشخص کن

ا متوقـف ی ـکنـد  یشروع بـه کـار م  یستم به آسانیا سید؟ آستم مطلع هستنیسين کاریا از قوانیآ

حاضـر و آمـاده   ییایمیا قطعات و مـواد ش ـ ید؟ آیستم را متوقف کنید سیتوانمیا خودتانیشود؟ آمی

وجـود  يراهبريزات چه خطرهایکنند؟ در کار با تجهمیک منبع خاص وابستهیا شما را به یهستند 

ه اشـع ا ی ـکنـد ؟ آ مـی د ازنیا تولیشود؟ آمیواد آتش زا به کار بردهد و میا اسیدارد؟ به عنوان مثال آ

ا حاضـر  ید؟ آیکنین مخاطرات زندگید با ایا شما حاضر هستیستم موجود است؟ آیماوراء بنفش در س

شـده  یطراحيستم به گونه ایا سید؟ آیریو لجن فاضلاب را بر عهده بگییایمیه مواد شید تصفیهست
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وسته نسـبت  یستم پیک سیکاهش دهد. در یدقتیبيه نشده را از رویب تصفد فاضلایکه شانس تول

د.یاج داریاحتيشترینان بیاطمهايستم منقطع شما به سوپاپیک سیبه 

ساختن آن به داخـل  يرها و جاریشید قبل از باز کردن دستیتوانمیستم منقطع شمایک سیدر 

ید طراح ـیوسته مجبور هستیستم پیک سیاما در د یش قرار دهیرا مورد آزماbatchشبکه فاضلاب 

يرد و پـس از تسـتها  یه صـورت پـذ  ی ـک مخـزن نگهدارنـده تخل  ید که ابتدا در یانجام دهيرا به نحو

م.یآن را به خارج منتقل کنیمقدمات

يل منافع اقتصادیه و تحلیتجز-

ک نمونه را بـا  ینکه یاياب است. بریا و معایمزایلین تکمییتعياقتصادهاينهیل هزیه و تحلیتجز

رات ی، ثابت و تعمیاتیعملهاينهید، هزیکنیمانده را بررسیباقهاينهید: گزییایم بیهم انجام داده باش

"ک داده مشـخص مـثلا  یينه را برایهرگزياقتصادیید. نمودار صرفه جویرا مشخص کنيو نگهدار

ن ید کند که بـا قـوان  یتولید آبیشما باه یستم تصفید. سیه حساب کنیتصفيخارج کردن فاضلاب برا

ن و یکـه قـوان  ید. مشکلاتیستند را حذف کنین نینچنیکه اهایینهیخروج فاضلاب هماهنگ باشد. گز

ر ین تفاسیستند. با تمام ایاد محسوس نیهستند که زيآورند موانع بالقوه امیبه وجودیمقررات محل

ن ی ـاسـت کـه نداشـتن ا   یو مشکلاتیمالییرفه جوه با ارزش تر از صیستم تصفیک سینصب يایمزا

آورد.میستم به وجودیس
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د، یرید در نظر بگیکرده ایابیرا که ارزیمتفاوتهاينهیب گزیا و معاید، مزایکنیتتان را بررسیموقع

ن کار یايد، براینه در نظر دارید چقدر هزیریم بگید، تصمیر محسوس را اضافه کنیغيایسکها و مزایر

)6(د.یکارگاهتان انتخاب کنيستم را براین سید، مناسب تریازبپرد
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فصل نهم

گزارش تصفیه خانه غرب مشهد ( تصفیه خانه پرکند آباد )
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هیمراحل تصفیگزارش کل-الف

یمشخصات فن) 1

تیستم : برکه تثبینوع س

m3/day60000ک مدول ) : یه خانه ( جهت یت تصفیظرف

م ) یلجن ندار( برگشت یستم لاگون : هوادهیس

ن خارج شود.)د لجیسال با10( بعد از m315200: یدب

هاابعاد حوضچه) 2

: یحوضچه هواده

متر4عمق :-متر 5/134* 5/61

: ینیحوضچه ته نش

متر5/2عمق : –5/95* 5/95

: یحوضچه جلاده

171*171

متر 5/1عمق : 

:یحوضچه کلر زن

رود. )یرا زمان تماس بالا میاست ، زیچیمتر ( به صورت مارپ5/2عمق : 

ند زمان ما) 3
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روز5: یحوضچه هواده

روز 4: ینیحوضچه ته نش

روز3: یحوضچه جلاده

فیتوص-ب

یع و فاضلاب خـانگ یه خانه فاضلاب صنایتصفيه خانه پرکند آباد واقع در غرب مشهد، ورودیتصف

وارد یثقل ـيروی ـلومتر است و فاضلاب با اسـتفاده از ن یک22باشد. خط انتقال، حدود میغرب مشهد

باشد: میکانال2فاضلاب شامل يشود. حوضچه ورودمیه خانهیفتص

يکانال ورود)1

)Bypassپس (يکانال با)2

را در یپس نقش مهميباشد، اما کانال بامینیوارد کردن فاضلاب با حجم معيبرايکانال ورود

از يزمان مقـدار ن یشود. در امیادیحجم فاضلاب زیدر زمان بارندگ"کند. مثلامیفایمواقع شوك ا

شود. میبستهيچه ورودیشود و درمیپسيفاضلاب با

يان ورودن زم ـی ـشـود. در ا میع واردیباشد که فاضلاب از صنایتواند هنگاممیک حالت شوكی

رسد. فاضلاب پس از ورود به حوضـچه  ي میشود و به رودخانه وارد شده و به مصرف کشاورزمیبسته

صورت یکیو مکانیتواند به صورت دستمین مرحلهیرود. که ایميریآشغالگله به مرحیه از کانالیاول
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باشـند، قـرار داده  یه هـم نم ـ یاء جامد که قابل تجزیجدا ساختن آشغالها و اشين مرحله برایرد. ایگ

شود. می

است. منظور از یآلودگيادیمقدار زيشده که حاوین مرحله فاضلاب وارد استخر هوادهیبعد از ا

ينهـا بـرا  یع کـه ا یصناییایمی، عوامل شی، فضولات خانگهام ، دترژنتیکنمیکه ما خطابیآلودگ

ا چنـد  ییسمها ، موجودات تک سلولیکرواورگانیباشند. ممیشوند،میغذا محسوبهاسمیکرواورگانیم

ژن، یاکس ـ،یدهند. در استخر هوادهمیانجامییایمیواکنش شير ارادیهستند که به صورت غیسلول

کشند میباشند که هوا را به داخلهایی میکه به صورت پرهیهوادهيتوسط لاگونهايادیبه مقدار ز

یغرب ـ-ین اسخرها به صورت دو اسـتخر شـرق  یشود. امیسمها قرار دادهیکرواورگانین میار ای، در اخت

ری ـسـمها تکث یرگانکرواوین مینصـب شـده اسـت. بنـابرا    یعدد پره هـواده 20هستند که در هر کدام 

نهاف یف این کار توسط قید اندازه گرفته شود که این به صورت لجن است. مقدار لجن بایبند که اایمی

د کنترل شود.یشه بایشود و هممیانجام

ن مرحلـه  ی ـشـوند. بعـد از ا  مـی حذفیهوادهيدر لاگونهایدرصد آلودگ70تا 60ن یب"حدودا

ن حوضـچه  ی ـشـود. در ا میاست،یشرق-یبه صورت دو استخر غربکه ینیفاضلاب وارد استخر ته نش

ییحبابهـا "ن حوضچه در سطح فاضلاب مرتبـا یشود. در امیژن خارجیط ساکن است، اکسیچون مح

H2S , CO2يشود، که نشان از گازهـا میمشاهده , H2O , NH3 , N2  نجـا  یو متـان اسـت. در ا

ییمـاده غـذا  يت بـاکتر ی ـشـود. جمع یکم مییذاژن کم شده و مواد غیط ساکن است اکسیچون مح

شود. مینیکرده و اجسادشان به نشيندارند، پس خودخور
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ن ی ـن مواقـع ا یسمهاست. که در ایکرواورگانیمياست که قبل از خودخوریستم لجن فعال وقتیس

يگونهـا باشد. و لایهنوز نميازیه خانه نین تصفیرساند که در ای میلجن فعال را به حوضچه هواده

ن یاز ب ـيهـواز يهـا یافتـه و باکتر یژن کـاهش  یاکس ـینی. در استخر ته نشباشندمیجوابگویهواده

ن یبات را گرفته و  ایژن داخل ترکیکنند. و اکسمیشروع به کاريهوازیبيهاین باکتریروند، بنابرایم

باشد.یکنش کشه نشانه انجام گرفتن وایان شد همیکه بیشکنند. وجود حبابمیبات رایترک

بـه  يهـواز یب ـيهـا یشود. باکترمیحذفیدرصد آلودگ90تا 85ینیحوضچه ته نشيدر انتها

ت آنها دوباره شروعیجاد شود فعالیط اینکه شرایر فعالند. به محض ایباشند که غمیصورت مواد معلق

شود.می

ی. در اسـتخر جلاده ـ شوند و حالا وجود خودشان مضر اسـت مینها پرورش دادهیک مرحله ایدر 

د کـم  یع است و عمق آن بایسطح وسيدارایم. عمق استخر جلادهیبرمینیسمها را از بیکروارگانیم

 ـ ید نفوذ کامـل کنـد و باکتر  ینکه نور خورشیبه خاطر اشتر شود.ید بیمتر نبا2باشد. و از  ن یهـا را از ب

رسد. میهایماهجزء اجساد است و به مصرف یببرد. لجن موجود در استخر جلاده

زا را از يمـار یاز مـواد مضـر ب  يادید درصد زیحذف شدند، نور خورشین مرحله هنوز مواد آلیتا ا

د ی ـنبا2/0mg/litمانـده کلـر از   یشود کـه مقـدار باق  یمیشر کلر زنینان بیاطميبرد اما برامینیب

شتر شود. یب

ج مـا باشـد. چـون    ین حوضچه، مارپیه اباشد کی میحوضچه کلرزنین تعد از استخر جلادهیبنابرا

شتر باشد.یکند تا سطح تماس فاضلاب و کلر بمیدایپيفاضلاب سکون بهتر
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رسد. ي میشده و به مصارف کشاورزیک رودخانه فصلیوارد یفاضلاب خروج
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فاضلابيشات مهم انجام شده رویآزما-ج

رد که عبارتند از : یگمیصورتيشات، دو نمونه نمونه برداریجهت انجام آزما

يلحظه اينمونه بردار)1

مرکب . ي) نمونه بردار2

ندارنـد.  ين شـده ا یگرفته شده و زمـان مع ـ يبصورت لحظه اها، نمونهيلحظه ايدرنمونه بردار

شود. میآن انجاميشات بر رویآزما5/7صبح نمونه گرفته شده و درساعت 7در ساعت "مثلا

کـه در آنهـا نمونـه    یهستند. سـاعات يساعت کار24هاي، نمونههامونهمرکب، نيدر نمونه بردار

صبح 7–صبح 2–شب 10–بعد الظهر 5–ظهر 12رد عبارتند از : یگمیصورتيبردار

شوند. میگرفتهیقبل و بعد از کلر زنیو خروجيمرکب از فاضلاب وردهاينمونه

ی، هـواده يورودهـاي کـه شـامل حوضـچه   ست ، اهصبح از تمام حوضچه7ساعت ينمونه بردار

باشند.ی میو کلرزنیو شرقیغربینی، ته نشیو شرقیغرب

شات صورت گرفته عبارتند از :یآزما

، کـدورت،  یکیت الکتریت هدایو قابلPHيری، اندازه گBOD ،CODشات روزانه که شامل :یآزما

.ینیزان مواد ته نشیدما جامدات و م

.یکروبید و میت، سولفیترات، فسفات ماهانه، سولفیکه شامل : نیشات هفتگیآزما
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