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 مقدمه

های فاضلاب به یکی از نیازهای جدی در خانهتصفیه برداری صحیح و نگهداری اصولی ازهای اخیر، توجه به بهرهدر سال

نها ت های فاضلاب نهخانهبرداری مؤثر از تصفیهبهره زیست بدل شده است.عرصه مدیریت منابع آب و حفاظت از محیط

مر عهای عملیاتی، افزایش طول ضامن کیفیت مطلوب پساب و سلامت منابع آبی است، بلکه عاملی کلیدی در کاهش هزینه

ویژه برای آید. با این حال، فقدان منابع آموزشی کاربردی و قابل فهم، بهشمار میتجهیزات و رضایت نهادهای نظارتی به

  .های جدی در این حوزه بوده استاپراتورها و نیروهای اجرایی، همواره یکی از چالش

موعه، نتیجه گردآوری و تلفیق مطالب منتخب از گویی به این نیاز تدوین شده است. این مجراهنمای حاضر با هدف پاسخ

های میدانی و نکات اجرایی است که به زبانی روان و ساختاری منظم، برای استفاده اپراتورها، منابع علمی معتبر، تجربه

لاقه عو کلیه زیست، آب و فاضلاب های مرتبط با محیطمهندسان، و دانشجویان رشتهکارشناسان بهره برداری، ها، تکنسین

 .فراهم شده استمندان به این حوزه 

های تئوریک، اطلاعات کاربردی و ضروری با تأکید بر شرایط ، تلاش شده تا ضمن پرهیز از پیچیدگیهنمارادر تدوین این 

 یابی های ایمنی، عیبای بر نکات عملی، توصیهدر تدوین مطالب، تأکید ویژههمچنین ها ارائه شود. خانهواقعی تصفیه

ای همتداول، نگهداری پیشگیرانه، و تجربیات میدانی شده است تا مخاطب بتواند ضمن درک بهتر فرآیندها، در موقعیت

  .خطا اتخاذ نمایدواقعی، تصمیمات مؤثر و کم

ی الیست عملیاتی و نگهداری دورهفایل چکیک همچنین به منظور افزایش اثربخشی و سهولت در اجرای نکات کلیدی، 

عنوان ه نیز ب برداری و پایش آزمایشگاهیمحاسبات فرآیندی، کنترل بهرهبه همراه فایل های اکسل  های فاضلابخانهتصفیه

های  لیست تهیه شده است. چک هاخانهتر و کاهش خطا در مدیریت تصفیه گیری سریع ی کاربردی برای تصمیمهاابزار

مند،  کند تا با رویکردی نظامکمک می خانهشناسان فنی و اپراتورهای تصفیهبرداران، کار بهره، به عملیاتی و نگهداری

 .سازی نمایند برداری را کنترل و مستند فرآیندهای روزانه، هفتگی و ماهانه بهره

از  داریبر امید است این راهنما بتواند به عنوان ابزاری مؤثر برای ارتقای دانش فنی، تسهیل آموزش، و بهبود کیفیت بهره

ملی و های عتأسیسات تصفیه فاضلاب مورد استفاده قرار گیرد. بدون تردید، استمرار این مسیر نیازمند بازخورد، تجربه

 .همفکری جمعی فعالان این حوزه خواهد بود

 ]مجموعه علمی آموزشی دانش محیط  [
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 ای بر تصفیه فاضلاب مقدمه

تصفیه فاضلاب یک فرآیند اساسی با اهداف بسیار مهم برای حفاظت از سلامت مردم و محیط زیست است. از گذشته تا 

ها، امروز، هدف اصلی این کار حفظ سلامت و رفاه جوامع بوده است. این هدف با کارهایی مثل جلوگیری از بیماری

های آبی در برابر آلودگی، حفظ آب پاک که برای زندگی آبزیان، شنا و تفریح ی و راهمحافظت از منابع آب آشامیدن

 .ضروری است

ر های مقصد ایجاد کند. اگمحیطی در آبتواند مشکلات جدی زیستتخلیه فاضلاب تصفیه نشده یا درست تصفیه نشده می

ها جمع شود، به عنوان لجن های رودخانهند در کنارهتوافاضلاب به اندازه کافی تصفیه نشود، حجم زیادی از مواد جامد می

ها نه تنها ظاهر ناخوشایندی دارند، نشین شود یا به شکل کف روی سطح آب شناور شود. این مواد جامد و کفدر کف ته

ب با لاهای فاضخانهشوند، به خصوص اگر حاوی مواد آلی باشند. در واقع، تصفیهبلکه باعث کمبود اکسیژن و بوی بد می

 کنند.افتند، تسریع میها اتفاق میکنترل دقیق، فرآیندهای طبیعی تصفیه را که در رودخانه

 

 تکامل تصفیه فاضلاب و ضرورت عمل

شد، با این امید که طبیعت خودش آن را تمیز کند. ها ریخته میها یا دریاچهدر گذشته، فاضلاب اغلب مستقیم به رودخانه

 .، با رشد جمعیت و صنعت، دیگر کارساز نبود و باعث آلودگی شدید آب شد"زی راه حل آلودگی استسارقیق"این ایده که 

های شهری و صنعتی نه تنها یک کار خوب، بلکه یک نیاز اساسی برای حفاظت از کسانی است امروز، تصفیه فاضلاب

کاربردهای مورد نظر از آب )مثلاً برای شنا، استانداردهای کیفیت آب بر اساس  .کننددست از آب استفاده میکه در پایین

شوند. پس، حذف مواد مضر از فاضلاب قبل از رهاسازی آن برای حفظ این ماهیگیری، کشاورزی یا آشامیدن( تعیین می

 .کاربردها حیاتی است

 مفهوم موانع چندگانه

موانع چندگانه است. این روش شامل یکی از تغییرات مهم در تصفیه آب و به طور فزاینده در تصفیه فاضلاب، مفهوم 

ا هاستفاده از چندین مرحله یا مانع پشت سر هم در فرآیند تصفیه است. هر مانع برای حذف یا غیرفعال کردن آلاینده

کنند و سیستمی طراحی شده است. اگر یکی از موانع به درستی کار نکند، موانع بعدی از بروز مشکل جلوگیری می

ای شود. این یعنی هیچ مرحله تصفیهتر برای حفاظت از سلامت عمومی و محیط زیست فراهم مینانتر و قابل اطمیقوی

 .دهدنقص نیست و ترکیب فرآیندهای مختلف، کارایی و ایمنی کلی تصفیه را افزایش میبی

 اهداف تصفیه فاضلاب

 :کنندهای فاضلاب با اهداف مختلفی کار میخانهتصفیه

 ها( و مواد سمی. در گذشته، تصفیه به کنترل زا )پاتوژنی با از بین بردن عوامل بیماریحفاظت از سلامت عموم

 .کردهایی مثل حصبه و وبا کمک میبیماری

 های تصفیه نشدهحفاظت از منابع آب شرب عمومی در برابر آلودگی ناشی از فاضلاب. 

 ز کمبود اکسیژن، سمیت و بار بیش از حد مواد ها با جلوگیری اها و دریاچهحفاظت از زندگی آبزیان در رودخانه

 .مغذی



 

11 
 

 حفظ بهترین کاربردهای آب، چه برای تفریح، ماهیگیری، آبیاری یا منبع آب آشامیدنی. 

 های اطراف در برابر اثرات تخلیه فاضلاب تصفیه نشده یا دفع لجنحفاظت از زمین. 

 های ملیرعایت الزامات مجوزهای تخلیه آلاینده (NPDES). های قانونی برای این مجوزها شرایط و محدودیت

 .کنندتخلیه فاضلاب را مشخص می

 به حداقل رساندن بوها برای جلوگیری از نارضایتی ساکنان اطراف. 

 وری انرژی جنبه مهمی از پایداری در بهره .ها و مصرف انرژی در عین رعایت قوانینبه حداقل رساندن هزینه

 .عملیات آب و فاضلاب است

 فظ یک برنامه نگهداری پیشگیرانه موثر برای اطمینان از عملکرد قابل اعتمادح. 

 .با دستیابی به این اهداف، فاضلاب تصفیه شده تأثیر منفی بسیار کمتری بر محیط زیست و سلامت انسان خواهد داشت

 های فاضلابمنابع و ویژگی

ها و صنایع، مواد محلول و معلق مختلفی را ها، مغازهخانهفاضلاب در واقع آب مصرفی جامعه است که در حین عبور از 

 .بردبا خود می

 :منابع اصلی فاضلاب عبارتند از

 )آید. این همان این فاضلاب از منازل، مناطق تجاری، موسسات و اماکن تفریحی می :فاضلاب خانگی )بهداشتی

 .آیدیی بیرون میهای لباسشوها و ماشینها، حمامها، سینکآبی است که از توالت

 تواند بسته به نوع فرآیند تولید، ترکیب بسیار متفاوتی داشته ها و صنایع میاضلاب کارخانهف  :فاضلاب صنعتی

توانند حاوی مقادیر زیادی مواد آلی، مواد مغذی، فلزات سنگین، مواد شیمیایی سمی )از ها میباشد. این فاضلاب

و گاهی اوقات مواد حرارتی یا رادیواکتیو باشند. صنایع که  جمله داروها و محصولات مراقبت شخصی(

کنند، اغلب باید قبل از تخلیه آن را تصفیه کنند تا به فرآیند تصفیه فاضلاب خود را به سیستم شهری تخلیه می

 .شهری آسیب نرساند

 زباله، رسوب، مواد هایی مانند یابد و آلایندهی است که از باران یا برف روی سطوح جریان میآب  :رواناب

 .بردزا را با خود میشیمیایی و عوامل بیماری

 شودوارد سیستم فاضلاب می منافذها یا یرزمینی از طریق ترکآبی است که از منابع ز :نفوذ آب زیرزمینی. 

فاضلاب  کیهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیسازی فرآیندهای تصفیه موثر، درک ویژگیاندازی و بهینهبرای طراحی، راه

 .بسیار مهم است

 فاضلاب از چه چیزهایی تشکیل شده است؟

شود. گرچه نوع و میزان مواد در فاضلاب بسته به منبع فاضلاب بر اساس مواد مختلفی که در آن وجود دارد، شناخته می

 هاینظر ویژگی شود. فاضلاب ازهای فاضلاب معمولی خانگی توصیف میآن متفاوت است، اما معمولاً بر اساس ویژگی

 شود.فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بررسی می
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 های فیزیکیویژگی

 :کنندرا توصیف می خواص قابل مشاهده فاضلابها، این ویژگی

 شوندهمترین ویژگی فیزیکی هستند که در مراحل مختلف تصفیه حذف میم  :جامدات.  

کنند. ها در آب، به تشکیل مواد جامد کمک میگازها، تمام آلایندههای کلیدی، مواد جامد است. به جز یکی از ویژگی

توانند به دو شکل معلق )ذرات کوچک شناور( و محلول )ذرات حل شده در آب( در آب وجود داشته باشند. جامدات می

لاً حل یار ریز که نه کامنشینی، کلوئیدی )ذرات بستوان بر اساس اندازه به چهار دسته تقسیم کرد: معلق، قابل تهآنها را می

بندی اند و نه کاملاً معلق( و محلول. همچنین، جامدات بر اساس اینکه فرار )آلی( هستند یا غیرفرار )معدنی( دستهشده

 شوند.می

 بندی جامدات اشاره شده است:گیری و دستهدر اینجا به جزئیات بیشتری در مورد نحوه اندازه

o جامدات کل: (TS)  ل مواد جامدی است که پس از تبخیر کامل آب از یک نمونه فاضلاب این مقدار ک

 ماند.باقی می

o کنند. در فاضلاب، کل جامدات محلولجامداتی که از فیلتر عبور می :جامدات محلول (TDS)  معمولاً بین

 .گرم در لیتر است. تصفیه معمولی تأثیر کمی بر حذف جامدات معدنی محلول داردمیلی 850تا  250

o مدات معلقجا : (SS) شونده یا غیر نشینتوانند تهکنند. اینها میجامداتی که از فیلتر عبور نمی

فاضلاب خانگی  TSS .مقدار جامدات قابل فیلتر شدن است (TSS) شونده باشند. کل جامدات معلقنشینته

 .گرم در لیتر استمیلی 350تا  100معمولاً بین 

o شوند. با استفاده از نشین میکه به سرعت توسط نیروی گرانش ته امداتیج  :نشینیجامدات قابل ته

نشینی اولیه استفاده شوند و برای تعیین کارایی حذف در مخازن تهگیری میمخروط ایمهوف اندازه

 .شوندمی

o جامدات معلق فرار : (VSS)  روندگراد از بین میدرجه سانتی 500جامداتی که در دمای. VSS  تخمینی

)جامدات معلق فرار مایع مخلوط( یک پارامتر  MLVSS .دهداز مواد آلی در بخش جامد میتقریبی 

  .دهنده توده زیستی فعال استکلیدی در لجن فعال است که نشان

 توانند شامل خاک رس، کنند. این ذرات میدر بودن ناشی از ذرات معلقی است که نور را پراکنده میک  :کدورت

گیری )واحدهای کدورت نفلومتریک( اندازه NTU ها باشند. کدورت درمیکروارگانیسم گل و لای، مواد آلی و

 .شودمی

 توانند تواند رنگ واقعی )مواد محلول( یا رنگ ظاهری )جامدات معلق( باشد. منابع آلی و گیاهی مییم  :رنگ

 .بر رنگ تأثیر بگذارند

 توانند گذارد. دماهای بالا میزان اکسیژن محلول، تأثیر میهای شیمیایی و بیولوژیکی، از جمله میر فعالیتب  :دما

گیری اندازه (°F) یا فارنهایت (°C) گرادکیفیت آب را کاهش دهند. دمای فاضلاب اغلب بر حسب درجه سانتی

 .شودمی

 هستند افراد های بیولوژیکی هستند و اغلب شکایت رایجحت تأثیر مواد محلول و فعالیتت  :طعم و بو. 
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 های شیمیاییویژگی

 :ها شامل ترکیب و خواص شیمیایی فاضلاب هستنداین ویژگی

 نیاز به اکسیژن بیوشیمیایی : (BOD) ها برای تجزیه مواد آلی در یک مقدار اکسیژنی است که میکروارگانیسم

 .کنندمصرف می( شودبیان می BOD₅گراد، که به عنوان درجه سانتی 20معمولاً پنج روز در ) زمان مشخص

BOD  مرتبط است. حذف است ها در تصفیه بیولوژیکیغذای موجود برای باکتریمعیاری برای BOD  در

 .است ٪35-25نشینی اولیه معمولاً ته

 نیاز به اکسیژن شیمیایی: (COD)  قدار اکسیژنی است که برای اکسیداسیون شیمیایی مواد آلی و معدنی قابل م

این مقدار کل  .است BOD تر ازمعمولاً برای بار آلی دقیق COD یه و تحلیلاکسیداسیون مورد نیاز است. تجز

گیری مواد قابل اکسید شدن، هم قابل تجزیه بیولوژیکی و هم غیرقابل تجزیه بیولوژیکی، را در یک نمونه اندازه

شامل مواد آلی است که ممکن است توسط  CODاست زیرا  BODمعمولاً بالاتر از  CODکند. مقادیر می

 ها قابل تجزیه نباشند.میکروارگانیسم

 اکسیژن محلول : (DO)  .بسیار مهم است برای فرآیندهای بیولوژیکی هوازیاکسیژن آزاد محلول در آب است. 

DO   معمولاً به خانه لجن فعال با عملکرد خوب است. یک تصفیه آلودگیدهنده های پذیرنده نشانیین در آبپا

یا تیتراسیون  DO گیریتوان با استفاده از دستگاه اندازهرا می DO نیاز دارد DO گرم در لیترمیلی 2.0-2.5

 .گیری کرداندازه

  هدایت( الکتریکیEC): دهنده توانایی آب برای هدایت جریان الکتریکی است. این توانایی گیری نشاناین اندازه

  های معدنی حل شده در آب بستگی دارد.به غلظت یون

 هستند نیتروژن و فسفرواد ضروری برای حیات، شامل م  :مواد مغذی.  

o اکسیژن نیتروژنشود. نیاز به ر اشکال مختلف )آمونیاک، نیترات( یافت مید  :نیتروژن (NOD) 

 .حذف نیتروژن یک هدف مهم است .اکسیژن مورد نیاز برای اکسیداسیون ترکیبات نیتروژن است

o پذیری است که مستقیماً توسطشود که شکل واکنشا اصطلاحاتی مانند ارتو فسفات توصیف میب  :فسفر 

در آزمایشگاه قابل آزمایش است. شود. ارتو فسفات تنها شکلی است که مستقیماً ها استفاده میباکتری

فی به نیتروژن و فسفر اضا .گیری فسفر شامل ارتو فسفات و اشکال هیدرولیز شده با اسید استاندازه

 .کنندها( کمک میبیش از حد جلبک رشدپدیده اوتریفیکاسیون )

 pH  : گذاردت بیولوژیکی تأثیر میهای شیمیایی و فعالیبر واکنش. کند گیری می سیدیته یا قلیائیت را اندازها. 

pH  ظرفیت آب یا  قلیائیت .های پذیرنده محافظت شودباشد تا از آب 8.5تا  6.0اضلاب به طور کلی باید بین ف

های اسیدهای ضعیف است. با ها و نمکفاضلاب برای خنثی کردن اسیدها است که معمولاً به دلیل بی کربنات

 .شودگیری میتیتراسیون اندازه

 توانند فرآیندهای تصفیه را مختل کرده و ها سمی هستند. میرای موجودات زنده یا میکروارگانیسمب  :مواد سمی

های صنعتی سمی ها شامل سیانید هستند. فاضلابباعث نقض مجوز شوند. پایش آنها ضروری است. نمونه

 .را نقض کنند NPDES ها الزاماتخانهتوانند باعث شوند که تصفیهمی

 گیری های مختلف اندازهتواند باعث رسوب شود. با روشهای کلسیم و منیزیم است. میاشی از یونن  :ختیس

شود. به عنوان مقدار معادل کربنات کلسیم این عمدتاً به دلیل وجود ترکیبات کلسیم و منیزیم ایجاد می .شودمی
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گرم در لیتر میلی 75تا  0عنوان مثال، نرم ) شود، بهبندی میشود. آب بر اساس میزان سختی آن طبقهبیان می

 گرم در لیتر کربنات کلسیم(.میلی 150تا  75کربنات کلسیم( یا با سختی متوسط )

 معمولاً بر  .شودگیری میتیتراسیون اندازه روش با که رفیت آب یا فاضلاب برای خنثی کردن اسیدها.ظ  :قلیائیت

خنثی در  pHشود. قلیائیت حیاتی است زیرا به حفظ کسید بیان میحسب قلیائیت بیکربنات، کربنات و هیدرو

توان آن را به عنوان توانایی آب برای کند. همچنین میفاضلاب در طول فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی کمک می

 ها تعریف کرد.پذیرش پروتون

 ها و فرآیندهای بیولوژیکیویژگی

 :مفید و هم مضرها است، هم فاضلاب پر از میکروارگانیسم

 ها باکتری .ها هستندها و کرمها، جلبکها، پروتوزوآ، قارچها، ویروسامل باکتریش  :هامیکروارگانیسم

 .ترندسلولی بزرگهای تکپروتوزوآ ارگانیسم .اندسلولی هستند و برای تجزیه مواد آلی در تصفیه حیاتیتک

ها گیاهانی حاوی کلروفیل جلبک .اندهای چندسلولیها هوازیچقار .زا هستندها کوچکترین عوامل بیماریویروس

 .دهندهستند که فتوسنتز انجام می

 ها، پروتوزوآ( هستند. ها، کیستها، ویروسزا )باکتریهای بیماریرگانیسما  :زا(ها )عوامل بیماریپاتوژن

کننده شامل ژیاردیا لامبلیا های نگرانونهگیرند. نمزا اغلب از دستگاه گوارش انسان منشأ میهای بیماریباکتری

زا مانند ای.کولای هستند. فاضلاب عمدتاً های بیماریو کریپتوسپوریدیوم )پروتوزوآ(، پولیوویروس و باکتری

ها هدف از ضدعفونی، کشتن یا غیرفعال کردن پاتوژن .مسیر انتقال این عوامل است، نه محیطی برای رشد آنها

 .است

 های آلی متکی است. فرآیندهای کلیدی ها برای تثبیت زبالهصفیه به میکروارگانیسمت  :ولوژیکیفرآیندهای بی

  :عبارتند از

o شوداستفاده می صافی های چکندهیاز به اکسیژن آزاد دارد. در لجن فعال و ن  :هوازی. 

o شودمیها استفاده و برخی حوضچه هاکننده. در هضمدهدغیاب اکسیژن رخ می در  :هوازیبی. 

o دهد. ر غیاب اکسیژن آزاد اما در حضور اکسیژن متصل شیمیایی مانند نیترات رخ مید  :آنوکسیک

 .شودزدایی )حذف نیتروژن( استفاده میبرای نیترات

o در هوازی زندگی کنند. توانند هم در شرایط هوازی و هم بیهایی که میرگانیسما  :اختیاری

 .شوندهای اختیاری یافت میحوضچه

 .برداری موثر از آنها ضروری استهای تصفیه مناسب و بهرهها برای انتخاب فناوریدرک این ویژگی

 های تصفیه نشدهمحیطی تخلیهتأثیر زیست

 .های آنها داردها و اکوسیستمتخلیه فاضلاب تصفیه نشده یا ضعیف تصفیه شده تأثیرات منفی عمیقی بر آب

 ها این مواد را اضلاب تصفیه نشده حاوی مقدار زیادی مواد آلی است. وقتی میکروارگانیسمف  :کاهش اکسیژن

کنند. اگر بار آلی خیلی زیاد باشد، سرعت مصرف اکسیژن از کنند، اکسیژن محلول را مصرف میتجزیه می

شود، در آب می این باعث کاهش سطح اکسیژن محلولشود. ها( بیشتر میسرعت جایگزینی آن )از هوا یا جلبک

شوند. نامیده می "سپتیک"هایی که اکسیژن محلول خیلی کم یا بدون اکسیژن دارند، گاهی اوقات تا صفر. آب

ها، کشنده است، زیرا شود و برای بیشتر موجودات آبزی، از جمله ماهیشرایط سپتیک باعث بوهای نامطبوع می

 .دآنها برای زنده ماندن به اکسیژن محلول نیاز دارن
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 بالایی از مواد مغذی، به ویژه نیتروژن اضلاب اغلب حاوی سطوح ف  :سازی مواد مغذی )اوتریفیکاسیون(غنی

تواند منجر به اوتریفیکاسیون شود که با رشد سریع و بیش از حد و فسفر است. تخلیه بیش از حد مواد مغذی می

 ها در طول روز از طریقی که جلبکشود. در حالها و گیاهان آبزی )شکوفایی جلبکی( مشخص میجلبک

 ها مقادیر زیادی اکسیژن را مصرفمیرند، تجزیه آنها توسط باکتریکنند، وقتی میفتوسنتز اکسیژن تولید می

 .کندکند و بیشتر به کاهش اکسیژن و شرایط سپتیک کمک میمی

 های بزی باشد که شبکهحاوی مواد سمی برای موجودات آتواند اضلاب صنعتی و حتی خانگی میف  :سمیت

 .کندغذایی و عملکرد اکوسیستم را مختل می

 است و خطراتی را  زاهای بیماریمنبع مهمی از میکروارگانیسماضلاب تصفیه نشده ف  :زاورود عوامل بیماری

 .کندکنند، ایجاد میبرای انسان و حیواناتی که از آب برای آشامیدن، تفریح یا سایر اهداف استفاده می

های فسفر و های طبیعی، مانند چرخه آب، چرخه مواد مغذی، و به ویژه چرخهدهد که درک چرخهین مسائل نشان میا

های پذیرنده ها تعامل دارند و مختل کردن آنها در آبنیتروژن چقدر مهم است. فرآیندهای تصفیه فاضلاب با این چرخه

 .تواند به اکوسیستم آسیب برساندمی

 فاضلابمراحل تصفیه  

ه گویند و بای از مراحل مجزا است که به آنها واحدهای فرآیندی میتصفیه فاضلاب یک فرآیند واحد نیست، بلکه مجموعه

های فاضلاب برای رسیدن به اهداف متعددی طراحی خانهاند تا یک خط تصفیه را تشکیل دهند. تصفیههم متصل شده

یه معمولاً شامل تصفیه مقدماتی، تصفیه اولیه، تصفیه ثانویه، تصفیه پیشرفته، های تصفبندیاند. مراحل اصلی یا دستهشده

خانه ها شامل تمام این مراحل نیستند؛ تعداد مراحل خاصی که در یک تصفیهخانهضدعفونی و تصفیه لجن است. همه تصفیه

 د.ریزد، بستگی دارساب به آن میهای طبیعی که پوجود دارد، به کیفیت آب تصفیه شده )پساب( مورد نیاز و مصارف آب

نویه )اغلب نشینی(، تصفیه ثایک شماتیک رایج از فرآیند تصفیه فاضلاب شامل تصفیه مقدماتی، تصفیه اولیه )معمولاً ته

 یک فرآیند بیولوژیکی مانند لجن فعال( و ضدعفونی است.

 تر به مراحل اصلی تصفیه آورده شده است:در اینجا نگاهی دقیق

 خانه است. در ایناین اولین مرحله تصفیه است و هدف اصلی آن محافظت از تجهیزات تصفیه قدماتی:تصفیه م 

غال دست را اشآلات آسیب برسانند یا فضای با ارزش واحدهای تصفیه پایینتوانند به ماشینمرحله، موادی که می

ورودی، غربالگری برای حذف  تواند شامل پمپاژ فاضلابشوند. فرآیندهای این مرحله میکنند، حذف می

گیری سرعت جریان، هوادهی اولیه، های بزرگ، خرد کردن مواد جامد بزرگ، حذف شن و ماسه، اندازهآشغال

ها، افزودن مواد شیمیایی و تنظیم سرعت جریان باشد. غربالگری به طور خاص مواد جامد بزرگی مانند پارچه

تر و غیرآلی مانند ماسه و شن ف شن و ماسه بر روی مواد سنگینکند. حذها را جدا و حذف میها و سنگچوب

 تر است.تر و قابل مدیریتتمرکز دارد. خرد کردن شامل بریدن مواد جامد بزرگتر به ذرات کوچک

 :شین شوند ننشینی برای حذف جامداتی که به اندازه کافی سنگین هستند تا تهاین مرحله معمولاً از ته تصفیه اولیه

کند. فاضلاب وارد مخزنی به نام مخزن دی که به اندازه کافی سبک هستند تا شناور شوند، استفاده میو موا

شود. در این مخزن، سرعت جریان آب به طور قابل توجهی کاهش نشینی میساز یا حوضچه تهنشینی، زلالته

تر مانند تشکیل دهند، و مواد سبکدهد تا به کف فرو روند و لجن را تر اجازه مییابد و به جامدات سنگینمی

چربی و روغن روی سطح شناور شوند و کف را تشکیل دهند. تصفیه اولیه در کاهش بار آلی بر روی فرآیندهای 

-90نشینی اولیه معمولاً ته نشینی، معلق و شناور مؤثر است.بعدی و حذف مقدار قابل توجهی از مواد قابل ته

 .کندرا حذف می BOD از ٪35-25و  TSS از ٪60-40 نشینی،از جامدات قابل ته 95٪

 :شود، هدف اصلی این مرحله، حذف بیشتر اکسیژن که به آن تصفیه بیولوژیکی نیز گفته می تصفیه ثانویه

(، فراتر از آنچه در تصفیه اولیه انجام شده است، است. این فرآیند به BODبیوشیمیایی مورد نیاز )
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آلی  ها این موادتا مواد آلی محلول و کلوئیدی معلق را تجزیه کنند. میکروارگانیسمها متکی است میکروارگانیسم

های نند. روشکهای بیشتری تولید میتر تبدیل کرده و میکروارگانیسمانرژیپیچیده را به ترکیبات پایدارتر و کم

ها( هستند. این ن )لاگونهای اکسیداسیوهای چکنده، لجن فعال و برکهصافی رایج برای تصفیه ثانویه شامل 

شوند تا جامدات بیولوژیکی ساز( دنبال مینشینی ثانویه )زلالفرآیندهای بیولوژیکی اغلب با یک مخزن ته

 توده( تولید شده را حذف کنند.)زیست

o  ای چکنده: در این سیستم، فاضلاب روی بستری از مواد )مانند سنگ یا پلاستیک( که با لایهصافی های

شود. این لایه مخاطی یا پوشیده شده است، پخش یا "چکیده" می )بیوفیلم( بیولوژیکیاز مخاط 

هایی است که مواد آلی را هنگام عبور آب از روی آنها جذب و توده، شامل میکروارگانیسمزیست

 کنند.مصرف می

o ی از لجن فعال: این یک فرآیند پرکاربرد است که در آن فاضلاب در یک مخزن هوادهی با جمعیت

شود. هوا یا اکسیژن به مخزن وارد گویند، مخلوط میهای معلق، که به آن لجن فعال میمیکروارگانیسم

ها فعال بمانند و مواد آلی موجود در فاضلاب را متابولیزه کنند. شود تا میکروارگانیسممی

از آب تصفیه شده  ساز نهاییشوند( و سپس در یک زلالچسبند )لخته میها به هم میمیکروارگانیسم

نشین شده برای ادامه فرآیند بیولوژیکی به مخزن های تهشوند. بخشی از این میکروارگانیسمجدا می

(، در حالی که مازاد آن برای تصفیه بیشتر یا RASشود )لجن فعال بازگشتی، هوادهی بازگردانده می

 (.WASشود )لجن فعال زائد، دفع حذف می

o عمق هستند که در آنها تصفیه فاضلاب عمدتاً از های کمها(: اینها حوضچهلاگونهای اکسیداسیون )برکه

به  توانندشود. آنها مینشینی فیزیکی انجام میها و تهها، جلبکطریق فرآیندهای طبیعی شامل باکتری

 عنوان یک روش تصفیه کامل به تنهایی یا در ترکیب با سایر فرآیندهای تصفیه استفاده شوند.

 ها در فاضلاب تصفیه شده قبل فونی: هدف این مرحله نهایی، حذف یا کاهش چشمگیر تعداد میکروارگانیسمضدع

های ها، از جمله تقریباً تمام باکتریاز تخلیه آن است. هدف کشتن یا غیرفعال کردن بیشتر میکروارگانیسم

های هخانمورد استفاده در تصفیه ترین روشزا، برای جلوگیری از گسترش بیماری است. کلرزنی رایجبیماری

زنی هستند. ضدعفونی درست قبل ( و ازنUVهای دیگر ضدعفونی شامل اشعه فرابنفش )فاضلاب است. روش

 شود.های مقصد انجام میاز تخلیه جریان تصفیه شده به آب

o اضافه کردن کلر )گاز، مایع یا هیپوکلریت( به فاضلاب تصفیه شده :کلرزنی. 

o نور فرابنفش (UV): قرار دادن فاضلاب در معرض اشعه UV که DNA ها را مختل میکروارگانیسم

 .کندکند و از تولید مثل آنها جلوگیری میمی

o استفاده از ازن :زنیازن (O₃)ها، یک اکسیدکننده قوی، برای غیرفعال کردن پاتوژن. 

 

 خانهنقش اپراتور تصفیه

و فاضلاب جایگاه بسیار مهمی دارد. مسئولیت اصلی او این است که اطمینان  خانه در تأسیسات تصفیه آباپراتور تصفیه

کند یا از آنها اند و انتظارات عمومی را برآورده میهای نظارتی تعیین کردهحاصل کند آب به استانداردهایی که سازمان

نگه  خانه را همیشه فعالتصفیهرود، تصفیه شده است. در تصفیه فاضلاب، وظیفه اصلی اپراتور این است که فراتر می

دارد و فاضلاب را تا حد کافی تمیز کند تا بتوان آن را با خیال راحت به محیط زیست بازگرداند یا فوراً دوباره از آن 

 استفاده کرد.

کنند؛ این تجهیزات به طور خاص برای اپراتورها متخصصان عملی هستند که واحدهای فرآیندی و تجهیزات را کنترل می

ا و ها، شیرهاند. آنها پمپها از فاضلاب طراحی شدهحذف یا از بین بردن مواد مضر، ترکیبات شیمیایی و میکروارگانیسم
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شود، را برای جابجایی فاضلاب در های کامپیوتری میای شامل سیستمانواع تجهیزات پردازشی، که به طور فزاینده

ده حذف شاتی شغل آنها همچنین مدیریت دفع یا استفاده مجدد از جامدات اندازند. بخش حیمراحل مختلف تصفیه به کار می

دهند، از جمله خواندن و گویند( است. اپراتورها وظایف نظارت و تحلیل را نیز انجام میلید میایوسا)که به آنها لجن یا ب

 های آزمایشگاهی وبرداری، انجام آزمایشنمونهها، کار با تجهیزات تزریق مواد شیمیایی، گیرها و فشارسنجتفسیر اندازه

گیری پارامترهای کیفیت آب و ابزار برای تنظیم دوز مواد شیمیایی در صورت نیاز. آنها همچنین از ابزار برای اندازه

 کنند.انجام تعمیرات جزئی تجهیزات استفاده می

های خصوصی که خدمات دولتی محلی و در شرکتهای شغلی برای اپراتورهای آب و فاضلاب عمدتاً در نهادهای فرصت

کنند که در ها کار میخانهای از تصفیهشود. اپراتورها در طیف گستردهدهند، یافت میتأمین آب و بهداشتی را ارائه می

دازه انخانه بسته به همه جوامع، از مناطق کوهستانی تا مناطق ساحلی، قرار دارند. تعداد پرسنل مورد نیاز در یک تصفیه

تر، ممکن است یک اپراتور مسئول های کوچکخانهو نوع فرآیندهای تصفیه مورد استفاده، تفاوت زیادی دارد. در تصفیه

تر ممکن است اپراتورهایی داشته باشند که در های بزرگخانههمه وظایف باشد و عملاً "همه کاره" باشد. در مقابل، تصفیه

 خاصی تخصص دارند.نظارت و کنترل واحدهای فرآیندی 

رفاه عمومی به طور مستقیم به صلاحیت و قابل اعتماد بودن اپراتور وابسته است. بنابراین، توانایی اپراتور در 

 برداری و نگهداری کارآمد و ایمن از تأسیسات خود از اهمیت بالایی برخوردار است.بهره

 

 ای بر ایمنیمقدمه

ماً کنند باید دائخانه کار میصفیه فاضلاب است. همه افرادی که در یک تصفیهایمنی یک جنبه بسیار مهم در عملیات ت

شوند که اگر اقدامات احتیاطی ها و تجهیزاتی روبرو میمراقب نکات ایمنی باشند. اپراتورها به طور منظم با موقعیت

ی از ه فاضلاب در مقایسه با بسیارتوانند باعث آسیب جدی یا بیماری شوند. متأسفانه، صنعت تصفیمناسب انجام نشود، می

کند، نبود صنایع دیگر، یکی از بدترین سوابق ایمنی را دارد. یک عامل مهم که به نرخ بالای صدمات شغلی کمک می

های کاری ایمن است. اپراتورها باید به شدت از خطرات ایمنی موجود در های ایمنی خوب مدیریت شده و روشبرنامه

ن های عملیاتی ایمراف آنها آگاه باشند. آنها باید فعالانه در یک برنامه ایمنی رسمی شرکت کنند. رویهها و اطخانهتصفیه

گیرند. علاوه بر این، اپراتورها باید در مورد بهداشت شخصی خود نهایت همیشه در مواد آموزشی مورد تأکید قرار می

 هایشان جلوگیری کنند.خانواده دقت را به خرج دهند تا از احتمال انتشار بیماری به خود و
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 فصل دوم
  

 های تصفیه اولیه فاضلابواحدبهره برداری و نگهداری از 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 
 

 فاضلاب مدیریت در اولیه تصفیه حیاتی جایگاه مقدمه:

صفیه گیرد. تقرار می مقدماتی تصفیهای کلیدی است که دقیقاً پس از مرحله اولیه تصفیهتر اشاره شد، همانطور که پیش

ای برای حذف مواد بزرگ مانند گیرهای میله)با استفاده از آشغال گیریآشغالمقدماتی شامل عملیات فیزیکی درشتی مانند 

گیر برای جدا کردن ذرات سنگین های شن)از طریق کانال ماسه و شن حذفشاخ و برگ، پارچه، پلاستیک و کاغذ( و 

ها و شیرآلات، در غیرآلی( است. هدف از این مراحل اولیه، حفاظت از تجهیزات حساس در مراحل بعدی تصفیه، مانند پمپ

 های ناشی از مواد جامد بزرگ و ساینده است.برابر آسیب

، نه تنها بار آلی ورودی به مراحل بعدی )به ویژه تصفیه ثانویه شناور و ینشینته قابل ذرات حذفتصفیه اولیه با تمرکز بر 

تقیم کند. ورود مسهای پذیرنده ایفا میدهد، بلکه نقش بسزایی در جلوگیری از آلودگی آببیولوژیکی( را به شدت کاهش می

محیطی جدی مانند رسوب لجن در زیست تواند منجر به مشکلاتها یا دریاها میها، دریاچهفاضلاب تصفیه نشده به رودخانه

 های نامطلوب کفاب شود.کف، کاهش اکسیژن محلول در آب )که برای حیات آبزیان حیاتی است( و تشکیل لایه

 

 زیست محیط از حفاظت و کارایی بهبود اولیه: تصفیه هدف

 کلی سازیبهینههدف تصفیه اولیه فراتر از صرفاً جداسازی فیزیکی جامدات است؛ این مرحله یک جزء استراتژیک برای 

ورودی به واحدهای  (BOD) آلی بارنشینی، است. با حذف بخش قابل توجهی از مواد آلی قابل ته فاضلاب تصفیه فرایند

های در تانک )هوادهی( انرژی مصرف کاهشن کاهش بار، منجر به یابد. ایتصفیه ثانویه به میزان چشمگیری کاهش می

 شود.خانه میتصفیه عملیاتی هایهزینه کاهشو در نتیجه  تولیدی مازاد لجن حجم کاهشهوادهی، 

ه در نشین شدیک ضرورت حیاتی است. لجن ته پذیرنده هایآب در کفاب و لجن تجمع از جلوگیریمحیطی، از دیدگاه زیست

ات کند و به حیشود که بوی نامطبوع )مانند بوی سولفید هیدروژن( تولید می هوازیبی شرایطتواند منجر به بستر آب می

شکلات ه مشده و ب آب به هوا از اکسیژن انتقالتواند مانع از رساند. کفاب نیز علاوه بر جلوه ناخوشایند، میآبزیان آسیب می

 زدایی کمک کند.اکسیژن

 از ٪۳۵-۲۵ و (TSS) معلق جامدات کل از ٪۶۰-۴۰ نشینی،ته قابل جامدات از ٪۹۵-۹۰آمار کارایی تصفیه اولیه )حذف 

سازی های اصلی و آمادهدهنده اثربخشی بالای این مرحله در کاهش آلاینده( نشان(BOD) اکسیژن بیوشیمیایی تقاضای

 تر است.ل تصفیه پیشرفتهفاضلاب برای مراح

 

 اولیه تصفیه تپنده قلب سازها(:)زلال نشینیته هایتانک

شود، واحدهای اصلی در تصفیه اولیه گفته می نشینیته هایحوضچهیا  اولیه ساززلالها که غالباً به آن نشینیته هایتانک

های استوار است. با ورود فاضلاب به این حوضچه کافی ماند زمانو  گرانشها بر اساس اصول هستند. طراحی این تانک

شود ذرات فوت در دقیقه(. این کاهش سرعت باعث می ۱)معمولاً به حدود  یابدمی کاهش شدت به جریان سرعتبزرگ، 

 هاچربی ها وتر مانند روغنبه سمت کف را پیدا کنند، در حالی که ذرات سبک نشینیتهتر از آب فرصت کافی برای سنگین

 آیند.به سمت سطح بالا می شناوری نیرویبه دلیل 

 

 

 

 



 

20 
 

 متفاوت نیازهای برای طراحی در تنوع انواع: و شرح

لجن  آوریهای جمعبه سمت قیف )اسکراپر( پارویی هایسیستمنشینی و شناورسازی، لجن جمع شده در کف توسط پس از ته

زهای یا سرری )اسکیمر( مکنده هایسیستمشود. کفاب نیز توسط در مرکز یا کنار مخزن هدایت و سپس از سیستم خارج می

)معمولاً به صورت  خروجی سرریزهایشده از طریق گردد. فاضلاب زلالآوری و دفع میمخصوص از سطح جمع

 شود.و جلوگیری از خروج ذرات شناور( از مخزن خارج میدار برای کنترل جریان دندانه

 تحت تأثیر عوامل متعددی است: نشینیته فرایند راندمان

 هیدرولیکی ماند زمان (TRH:) تواند ماند. زمان ماند ناکافی میمدت زمانی که فاضلاب به صورت نظری در مخزن می

 نشین نشده شود.منجر به خروج ذرات ته

 :گذارد. آب سردتر دارای ویسکوزیته بالاتری است که سرعت نشینی ذرات تأثیر میدما بر ویسکوزیته آب و سرعت ته دما

 کند.نشینی را کندتر میته

 نشینی مؤثرند.ای(، نسبت ابعاد، عمق، و شیب کف مخزن همگی در کارایی تهشکل )مستطیلی یا دایره مخزن: طراحی 

 نشینی مختلفی دارند.ا اندازه و چگالی متفاوت، رفتار تهذرات ب جامدات: غلظت و نوع 

 بر اساس کاربرد و طراحی عبارتند از: نشینیته هایتانک اصلی انواع

 ساده سازهایزلال (Tanks/Clarifiers Settling Plain): سازها هستند که برای جداسازی رین نوع زلالت این رایج

 شوند.ثانویه و حتی پیشرفته فاضلاب استفاده میمواد جامد و مایع در تصفیه اولیه، 

 هاتانک سپتیک (Tanks Septic:) های فاضلاب کوچک خانگی یا روستایی کاربرد ها معمولاً برای سیستماین تانک

دهند. با این حال، به دلیل عدم لجن را در یک محفظه انجام می هوازیبی هضم و کفاب جداسازی نشینی،تهها دارند. آن

جداسازی فیزیکی لجن از جریان فاضلاب، ممکن است باعث برگشت مواد آلی و گازها به جریان خروجی شوند و نیاز به 

 ای لجن دارند.تخلیه دوره

 ایمهوف هایتانک (Tanks Imhoff:) در  لجن هضم و اولیه تصفیهنه برای های دوطبقه، یک راه حل نوآورااین تانک

هوازی برای نشین شده به طبقه پایینی که یک محفظه بیشود و لجن تهنشین مییک واحد هستند. در طبقه بالایی، فاضلاب ته

شود. این جداسازی فیزیکی از تماس لجن در حال هضم با فاضلاب ورودی جلوگیری کرده و هضم لجن است، منتقل می

 دهد.کیفیت پساب را کاهش می مشکلات بو و

 های کمتر های ایمهوف هستند که برای جمعیتتری از تانکهای کوچکاین واحدها نسخه هضم:-نشینیته ترکیبی واحدهای

 کننده لجن قرار گرفته است.ساز کوچک بر روی یک هضماند و یک زلالطراحی شده

 بهینه لکردعم برای خاموشی تا اندازیراه از عملیاتی: هایرویه

 های عملیاتی استاندارد بستگی دارد:سازها به رعایت دقیق رویهعملکرد ایمن و کارآمد زلال

 اندازیراه (up-Start:) بندها( ها و آبها، یاتاقانقبل از ورود فاضلاب، تمام اجزای مکانیکی )مانند موتورها، گیربکس

کاری شوند. اطمینان از قرارگیری صحیح پاروها و اسکیمرها و بررسی مسیرهای جریان ضروری باید بازرسی و روغن

یکی یا اختلال در الگوی جریان توصیه است. ورود تدریجی فاضلاب به مخزن برای جلوگیری از هرگونه شوک هیدرول

 شود.می

 عادی برداریبهره (Operation Normal:)  برای  ورودی جریان یکنواخت توزیعنظارت مستمر بر پارامترهایی مانند(

نشینی کند بدون تهکه در آن فاضلاب به سرعت از مخزن عبور می circuiting-shortهای کوتاه" یا جلوگیری از "جریان

ها برای های بصری منظم و ثبت دادهحیاتی است. بررسی خروجی پساب کیفیت، و لجن و کفاب حذف کارایی(، کافی

 تشخیص به موقع هرگونه ناهنجاری ضروری است.

 کردن خاموش (Procedures Shutdown:) های کنترل شده برای خاموش کردن واحد )مثلاً برای تعمیر و رویه

 شود.مانده و تمیز کردن مخزن مینگهداری( شامل قطع جریان ورودی، تخلیه لجن و کفاب باقی
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 سیستم عمر طول و پایداری رمز تعمیرات: و نگهداری

 سازهاست:زلالمدت و کارآمد نگهداری منظم و پیشگیرانه، ستون فقرات عملکرد طولانی

 آوری لجن و های جمعهای مکانیزمها و یاتاقاندندهها، زنجیرها، چرختمامی قطعات متحرک مانند گیربکس کاری:روغن

 کاری شوند.کفاب باید طبق برنامه روغن

 بازرسی بصری منظم برای تشخیص خوردگی، ساییدگی، شکستگی قطعات، و گرفتگی در خطوط لجن و  ای:دوره بازرسی

 کفاب ضروری است.

 سطوح داخلی مخزن و به خصوص سرریزهای خروجی باید به طور منظم تمیز شوند تا از رشد جلبک و  تمیزی: حفظ

 توانند راندمان را کاهش دهند، جلوگیری شود.ها که میبیوفیلم

 ها در حذف مواد ها باید به طور منظم بررسی و نگهداری شوند تا از عملکرد صحیح آناین پمپ کفاب: و لجن هایپپم

 آوری شده اطمینان حاصل شود.جمع

 فاضلاب اپراتورهای برای مسئله حل مهارت یابی:عیب

 ای مشکلات است:یشهیابی مؤثر، نیازمند درک عمیق از فرایند و توانایی اپراتور در تشخیص علل رعیب

 معلق: جامدات ضعیف حذف  

o نشینی را ورود فاضلاب بیش از ظرفیت طراحی مخزن، زمان ماند را کاهش داده و ذرات فرصت ته هیدرولیکی: بار اضافه

 دهند.از دست می

o د.کناگر لجن به طور منظم و کافی حذف نشود، حجم مؤثر مخزن کاهش یافته و کیفیت پساب افت می لجن: انباشتگی 

o تواند باعث اختلال در الگوی های برگشتی از واحدهای دیگر یا طراحی نادرست ورودی میجریان نامطلوب: هایجریان

 نشینی شود.جریان آرام مورد نیاز برای ته

o های خاص )مانند های صنعتی با ویژگیورود فاضلاب با دماهای بسیار متفاوت یا فاضلاب صنعتی: یا دمایی تغییرات

 نشینی تأثیر بگذارد.تواند بر تهغلظت بالای مواد کلوئیدی یا مواد شیمیایی( می

 شناور لجن (Sludge Rising:)  

o سپتیک لجن (Sludge Septic:) هوازی شود، تولید گازهایی مانند متان و اگر لجن برای مدت طولانی در مخزن بماند و بی

 شوند.های لجن میکند که باعث شناور شدن تودهنیتروژن می

o تواند منجر به تجمع لجن و سپس شناور شدن آن شود.های لجن میخرابی پاروها، اسکیمرها یا پمپ مکانیکی: مشکلات 

o زدایی ها، بازگشت لجن از واحدهای تصفیه بیولوژیکی که فرایند نیتراتدر برخی سیستم شده: زداییاتنیتر لجن بازگشت

(denitrificationرا انجام داده )های نیتروژن شود.تواند باعث شناور شدن لجن به دلیل تولید حباباند، می 

 عملکرد سازیبهینه و پایش برای ابزاری فرایند: کنترل محاسبات

گیری آگاهانه برای تنظیمات ساز و تصمیمهای عملیاتی، ابزاری ضروری برای ارزیابی کارایی زلالسبات منظم از دادهمحا

 فرایندی است:

 سطحی بارگذاری نرخ (SLR - Rate Loading Surface) سطحی سرریز نرخ یا ( - Rate Overflow Surface

SOR:)  

o  تقسیم بر مساحت سطح مخزن.تعریف: حجم فاضلاب ورودی در واحد زمان 

o تواند منجر به خروج ذرات همراه با پساب شود.ساز. نرخ بالا میدهنده بار هیدرولیکی روی زلالکاربرد: نشان 

o ( واحد رایج: گالن در روز بر فوت مربعgpd/ft².) 

o ۱,۲۰۰−6۰۰ساز اولیه: محدوده معمولی برای زلال (gpd/ft²). 

 سرریز سرریز نرخ (WOR - Rate Overflow Weir) سرریز بارگذاری نرخ یا (Rate Loading Weir:)  

o .تعریف: حجم فاضلاب ورودی در واحد زمان تقسیم بر طول کل سرریز خروجی   
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o تواند باعث "کشیدن" ذرات معلق کوچک از روی سرریز دهنده بار هیدرولیکی روی سرریزها. نرخ بالا میکاربرد: نشان

 شود.

o  :واحد رایج( گالن در روز بر فوتgpd/ft.)  

o ۲۰,۰۰۰−۱۰,۰۰۰ساز اولیه: محدوده معمولی برای زلال gpd/ft. 

 جامدات بارگذاری نرخ (SLR - Rate Loading Solids:)  

o .تعریف: جرم جامدات )پوند( اعمال شده در روز بر هر واحد مساحت سطح مخزن 

o شود.های لجن استفاده میکنندهغلیظسازهای ثانویه و کاربرد: عمدتاً برای ارزیابی زلال 

o ( 2واحد رایج: پوند در روز بر فوت مربع/day/ftlbs.) 

 حذف درصد (Removal Percent:)  

o خانه در حذف یک آلاینده خاص.دهنده کارایی یک واحد یا کل تصفیهتعریف: نشان 

o معلق جامدات کل نشینی،ته قابل جامداتسازهای اولیه، معمولاً برای کاربرد: برای زلال (TSS) بیوشیمیایی تقاضای و 

 شود.محاسبه می (BOD) اکسیژن

o  :فرمولPercent Removal=Concentrationin/(Concentrationin−Concentrationout)×۱۰۰ 

 هیدرولیکی ماند زمان (HRT - Time Retention Hydraulic:)  

o ماند.تعریف: زمان نظری که آب یا فاضلاب در مخزن می 

o نشینی.دهنده فرصت تهکاربرد: نشان 

o  :فرمولTHR=Flow RateTank Volume 

o ساعت. ۱-۳ساز اولیه: محدوده معمولی برای زلال 

 

 نشینیته برای دشوار و سبک مواد برای حلی راه شناورسازی:

نشین تر که به راحتی تهبرای حذف مواد سبک شناورسازیتر متکی است، نشینی بر جداسازی ذرات سنگیندر حالی که ته

، طراحی شده است. این فرایند با افزایش نیروی هاامولسیون و کلوئیدها برخی و هاچربی ها،روغن گریس،شوند، مانند نمی

 آورد تا به راحتی از جریان مایع جدا شوند.ها را به سطح میشناوری ذرات، آن

 است.  (DAF - Flotation Air Dissolved) محلول هوای با شناورسازیسازی، های شناوریکی از مؤثرترین روش

 کند:به این صورت عمل می DAFمکانیزم 

درصد کل جریان ورودی یا یک جریان برگشتی  ۵۰تا  ۱۰بخشی از جریان فاضلاب )معمولاً  فشار: تحت سازیاشباع .۱

شود. در این شرایط، حلالیت گازها گیرد و هوا به آن تزریق میاتمسفر( قرار می ۷تا  ۴تصفیه شده( تحت فشار بالا )حدود 

 آید.یابد و هوا به صورت محلول در می)عمدتاً نیتروژن و اکسیژن هوا( در آب به شدت افزایش می

ده( به مخزن کننجریان آب اشباع شده از هوا، از طریق یک شیر رهاسازی فشار )شیر سوزنی یا کنترل فشار: رهاسازی .۲

 یابد.شود. در این نقطه، فشار به سرعت به فشار اتمسفر کاهش میوارد می DAFشناورسازی 

اب ها حبکند و هوای مازاد به صورت میلیونبا کاهش ناگهانی فشار، حلالیت گازها به شدت افت می ریز: هایحباب تشکیل .۳

شوند و ظاهری ها به صورت انبوه تشکیل می. این حبابشودمیکرون( از محلول خارج می ۱۰۰تا  ۱۰بسیار ریز )قطر 

 دهند.شیری رنگ به آب می

چسبند. ماهیت آبگریز سطح ها و کلوئیدها میها، گریسهای ریز به ذرات معلق، روغناین حباب ذرات: به هاحباب چسبیدن .4

 کند.ها و ذرات آلاینده، به این اتصال کمک میحباب

 آید.ذره، به دلیل چگالی کمتر از آب، به سمت سطح مخزن شناورسازی بالا می-ه حبابمجموع سطح: به آمدن بالا .5

ود( شگفته می کیک فلوتیا  شناور کیکدر سطح مخزن، یک لایه غلیظ از مواد شناور )که به آن  شناور: کیک تشکیل .6

 شود.تشکیل می
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آوری شده و های مکانیکی )مانند اسکیمرها یا پاروهای زنجیری( از سطح جمعاین لایه توسط مکانیزم شناور: کیک حذف .۷

 DAFشود. فاضلاب زلال شده نیز از کف مخزن ها( منتقل میکنندهها یا هضمکنندهبه واحدهای پردازش لجن )معمولاً تغلیظ

 شود.خارج می

 :DAF مزایای

 ها و گریسها، روغنبه ویژه برای چربی سبک: مواد حذف در بالا کارایی( هاFOG.و مواد کلوئیدی ) 

 های سرریز مایع در نرخ بالا: سرعتDAF نشینی هستند، به این معنی که برای همان دبی سازهای تهمعمولاً بالاتر از زلال

 فاضلاب، به فضای کمتری نیاز دارند.

 لجن: غلظت افزایش DAF ید نشینی تولر( را با غلظت جامدات بالاتری نسبت به لجن حاصل از تهتواند لجن )کیک شناومی

 دهد.های پردازش لجن را کاهش میکند که هزینه

ها، شناورسازی با هوای محلول یک فناوری پیشرفته و مؤثر است که در صنایع مختلف )مانند صنایع غذایی، کشتارگاه

 شود.لاب شهری برای بهبود کیفیت پساب و مدیریت بهتر لجن استفاده میهای فاضخانهها( و همچنین در تصفیهپالایشگاه
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 فصل سوم 

 

 بهره برداری و نگهداری از واحد بیولوژیکی لجن فعال
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 عملیات لجن فعال: یک رویکرد جامع

 

 شده برای تصفیه فاضلابهای مهندسیهدف و اصول: اکوسیستم

برد. در فعال یک شاهکار مهندسی بیولوژیکی است که از اصول طبیعت برای تسریع تصفیه فاضلاب بهره میفرآیند لجن 

هسته خود، این فرآیند یک سیستم بیولوژیکی هوازی است که به طور چشمگیری سرعت تجزیه مواد آلی موجود در 

ها و انایی خودپالایی طبیعی رودخانهدهد. این فرآیند مصنوعی، تقلیدی هوشمندانه از توفاضلاب را افزایش می

 .ها و راندمان بسیار بالاترهاست، اما با نرخدریاچه

کنند. آنها از مواد آلی موجود در فاضلاب ها، قهرمانان گمنام این فرآیند، نقش "کارگران" اصلی را ایفا میمیکروارگانیسم

های ریها، عمدتاً باکتکنند. این ارگانیسمتکثیر خود استفاده میبه عنوان منبع غذا و انرژی برای انجام فرآیندهای حیاتی و 

هوازی، مواد آلی محلول یا ریز معلق را که ممکن است در مراحل تصفیه اولیه از بین نرفته باشند، اکسید کرده و حذف 

آب جدا  توانند ازکه به راحتی میکنند نشینی تبدیل میکنند. در این فرآیند، آنها این مواد نامطلوب را به جامدات قابل تهمی

 .شوند

به خوبی توصیف  (Monod equation) رابطه بین نرخ رشد میکروبی و غلظت "غذا" )ماده آلی( توسط معادله مونود

شود که یک اصل بنیادی در درک دینامیک این سیستم است. برای عملکرد بهینه و رشد پایدار بیولوژیکی، ضروری می

که برای  (C:N:P) آل کربن:نیتروژن:فسفرنسبت ایده .ب از نظر مواد مغذی متعادل باشداست که جریان فاضلا

متغیر است، نقش حیاتی در سلامت و کارایی جمعیت میکروبی ایفا  100:5:1تا  100:20:1های صنعتی بین فاضلاب

تواند به شدت بر کمیاب، میکند. کمبود هر یک از مواد مغذی ضروری مانند نیتروژن، فسفر، آهن و سایر فلزات می

 .عملکرد فرآیند تأثیر منفی بگذارد

در نهایت، هدف اصلی فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی تبدیل ضایعات آلی محلول، معلق و کلوئیدی به اشکال پایدارتر و 

تنها  دند. این امر نهنشینی حذف شوند یا به طور ایمن در محیط تخلیه گرتوانند به راحتی از طریق تهجامدتر است که یا می

 .کندبخشد، بلکه از آلودگی محیط زیست نیز جلوگیری میکیفیت پساب را بهبود می

 

 اصطلاحات کلیدی: زبان لجن فعال

 :کندتری از فرآیند لجن فعال را فراهم میآشنایی با اصطلاحات تخصصی درک عمیق

 لجن فعال : (Activated Sludge) شود که در اثر رشد یکی جامدی اطلاق میاین اصطلاح به توده بیولوژ

شود. این ها در مخازن هوادهی، در حضور اکسیژن محلول و مواد آلی فاضلاب، تشکیل میمیکروارگانیسم

 ها و پروتوزوآ هستند. تفاوت عمده آن با لجن اولیه )کهها، قارچذرات لجن، میزبان جمعیتی عظیم از باکتری

های زنده و فعال است که از فاضلاب ورودی تغذیه است( در وجود این ارگانیسم بیشتر شامل مواد جامد فیزیکی

 .کنندمی

 مایع مخلوط : (Mixed Liquor)  همگن از لجن فعال برگشتیاین نامی است که به مخلوط (RAS)  و فاضلاب

به طور مداوم  شود. این مخلوطنشینی اولیه( در مخزن هوادهی داده میورودی )چه ورودی خام و چه پساب ته

 .حاصل شود ها با مواد آلی و اکسیژن اطمینانشود تا از تماس کافی میکروارگانیسمهم زده و هوادهی می

 لجن فعال برگشتی : (RAS - Return Activated Sludge)  ساز ثانویه، نشینی مایع مخلوط در زلالتهپس از

شود. هدف از این و مجدداً به مخزن هوادهی پمپ می ساز جدا شدهشده از کف زلالنشینبخشی از لجن فعال ته

    .بازگشت، حفظ یک جمعیت میکروبی کافی و فعال در سیستم است
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 لجن فعال دفعی : (WAS - Waste Activated Sludge) شده است که به دلیل نشیناین بخش از لجن فعال ته

رای کنترل سن لجن و حفظ نسبت ب  WASشود. حذف ها، از سیستم حذف میرشد و تکثیر میکروارگانیسم

  .ها به غذا ضروری استمطلوب میکروارگانیسم

 زمان ماند سلولی متوسط (MCRT - Mean Cell Residence Time) /  زمان ماند لجنیا (SRT - Sludge 

Retention Time)   

در کل سیستم لجن  (MLSS) جامدات معلق مایع مخلوطین پارامتر حیاتی، میانگین مدت زمانی را که یک ذره ا

کنترلی کلیدی برای  یک ابزار MCRT .دهدماند، نشان میساز( باقی میفعال )هم مخزن هوادهی و هم زلال

  .مدیریت جمعیت میکروبی و کارایی فرآیند است

 سن لجن : (Sludge Age) دهنده مدت زمانی است که ذرات جامدات معلق در فرآیند لجن فعال این معیار نشان

  .ا ارزیابی کنیمر  MLSSتوانیم میزان جامدات معلق ورودی در هر واحد اند. از طریق این محاسبه میباقی مانده

 نسبت غذا به میکروارگانیسم : (F/M - Food-to-Microorganism Ratio)  یک محاسبه کنترلی این نسبت

 MLVSSر دسترس برای هر واحد د  CODا ی  BODگیری شده به صورت مهم است که میزان "غذا" )اندازه

کند. این نسبت مستقیماً )جامدات معلق فرار مایع مخلوط، که نمایانگر جرم فعال میکروبی است( را ارزیابی می

 .گذاردها در مخزن هوادهی تأثیر میبر رشد و فعالیت باکتری

 شاخص حجمی لجن: (SVI - Sludge Volume Index)  ارزیابی قابلیت ی ن شاخص یک معیار کلیدی براای

سازی کمتر و افزایش تر، فشردهنشینی ضعیفدهنده لجن با قابلیت تهبالاتر نشان SVI .نشینی لجن فعال استته

 .احتمال خروج جامدات معلق در پساب است. این معیار برای تشخیص مشکلاتی مانند بالکینگ لجن حیاتی است

 شدهنشینحجم لجن ته: (SSV - Settled Sludge Volume)  لیتر در لیتر( ن حجم )معمولاً در درصد یا میلیای

 60یا  30نشینی مشخص )معمولاً ای از لجن فعال پس از یک دوره تهدهنده فضای اشغال شده توسط نمونهنشان

 .نشینی لجن استدقیقه( است. این یک نشانگر اولیه و سریع از کیفیت ته

 

 خانه لجن فعالتصفیهشرح فرآیند: گام به گام در 

 :کندخانه لجن فعال معمولی از یک توالی منطقی برای تصفیه فاضلاب پیروی مییک تصفیه

کند که شامل غربالگری )آشغالگیری( برای حذف مواد تصفیه عبور میمراحل پیشفاضلاب ابتدا از  :تصفیهپیش .1

ت بعدی و تجمع مواد غیر آلی جلوگیری جامد درشت و حذف شن و ماسه است. این مراحل از آسیب به تجهیزا

 .کنندمی

شود. می ساز اولیهتصفیه وارد یک زلالپیشر بسیاری از موارد، فاضلاب پس از د  :نشینی اولیه )اختیاری(ته .2

 کنند و بخشی از مواد آلی نیزنشینی پیدا میتر فرصت تهدر اینجا، با کاهش سرعت جریان، جامدات معلق سنگین

 .دهدشود. این مرحله بار آلی ورودی به فرآیند لجن فعال را کاهش میحذف می

نشینی ت عدم وجود تهپساب اولیه )یا فاضلاب خام در صور .ن قلب فرآیند لجن فعال استای  :مخزن هوادهی .3

شود. این مخلوط اکنون مایع مخلوط مخلوط شده و وارد مخزن هوادهی می (RAS) اولیه( با لجن فعال برگشتی

های سطحی( اکسیژن مورد نیاز برای ها یا هوادهشود. در این مخزن، هوادهی مداوم )از طریق دمندهنامیده می

د. کننشینی جلوگیری میو همچنین مایع مخلوط را به هم زده و از تهکند ها را فراهم میفعالیت میکروارگانیسم

ها را به شوند و آنها در مایع مخلوط، مواد آلی موجود در فاضلاب را مصرف کرده، تکثیر میمیکروارگانیسم

 .کنندها( تبدیل مینشینی )لختههای قابل تهتوده
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ساز ثانویه )که به آن ، مایع مخلوط به زلالمخزن هوادهی س از سپری کردن زمان کافی درپ  :ساز ثانویهزلال .4

لجن  هایشود. در اینجا، شرایط آرام و بدون تلاطم به لختهشود( منتقل مینشینی ثانویه نیز گفته میحوضچه ته

 .نشین شوند و یک لایه لجن در کف مخزن تشکیل دهنددهد تا به دلیل جاذبه تهفعال اجازه می

آوری شده و به ساز ثانویه جمعشده از کف زلالنشینبخش قابل توجهی از لجن فعال ته (RAS) : بازگرداندن لجن .5

شود. این چرخه برگشت برای حفظ یک جمعیت میکروبی فعال و کافی در فرآیند بازگردانده می مخزن هوادهی

 .لجن فعال ضروری است

یابد. بنابراین، ها، حجم لجن فعال افزایش میسمبا توجه به رشد مداوم میکروارگانی (WAS) : دفع لجن اضافی .6

شود. این لجن دفعی برای تصفیه و طور منظم از سیستم خارج می به (WAS) شدهنشینتهبخش اضافی از لجن 

 .شودها و واحدهای آبگیری( فرستاده میدفع نهایی به واحدهای پردازش لجن )مانند هاضم

 خانه است. این پسابشود، پساب تصفیهسرازیر میساز ثانویه رریز زلالمایع شفافی که از س :شدهپساب تصفیه .7

مانده، تحت فرآیند ضدعفونی )با کلر، اشعه فرابنفش یا ازن( قرار های باقیمعمولاً برای از بین بردن پاتوژن

   .شودگیرد و سپس به محیط زیست )رودخانه، دریا و غیره( تخلیه میمی

 

 فعال: سازگاری برای نیازهای مختلفانواع فرآیندهای لجن 

ده شوند که برای برآورای از اصلاحات فرآیند لجن فعال را شامل می، مجموعهبیولوژیکی با رشد معلقهای تصفیه سیستم

پذیری قابل توجهی در تصفیه فاضلاب فراهم اند. این تغییرات، انعطافکردن نیازهای خاص و شرایط مختلف طراحی شده

 :کنندمی

 لجن فعال معمولی : (Conventional Activated Sludge)  این پرکاربردترین شکل لجن فعال است. در این

شود. مخزن هوادهی خلوط شده و وارد یک مخزن هوادهی میم  RASفرآیند، پساب اولیه )یا فاضلاب خام( با 

صورت خطی حرکت کرده و  عمل کند که در آن فاضلاب به (Plug Flow) تواند به صورت جریان پیستونیمی

که  (Completely Mixed) کند، یا به صورت کاملاً مخلوطغلظت اکسیژن و مواد آلی در طول مخزن تغییر می

شود. ساز ثانویه میدر آن محتویات مخزن به طور کامل همگن هستند. پس از هوادهی، مخلوط وارد یک زلال

  .امدات معلق استج و  BODدرصدی  99تا  90هدف این فرآیند، کاهش 

  گسترده هوادهی(Extended Aeration)  : ین اصلاح اغلب برای جوامع کوچک، املاک فردی و ا

ه شود. مشخصوجورتر و با نگهداری کمتر دارند، استفاده میهای جمعهای پکیج که نیاز به سیستمخانهتصفیه

تر در مقایسه با فرآیند معمولی است. این پایین ای بارگذاری آلیه نرختر و های هوادهی طولانیاصلی آن، زمان

ایین طراحی پ  F/Mهای الا و نسبتب  MLSSهای ، غلظت(SRT) های ماند جامدات طولانیها برای زمانسیستم

 .شوداند که منجر به هضم بیشتر لجن در داخل فرآیند و کاهش تولید لجن دفعی میشده

 تثبیت تماسی : (Contact Stabilization) مواردی که فاضلاب دارای بار آلی ای برای این فرآیند دو مرحله

ه در یک شدبالایی از مواد کلوئیدی و معلق است، مناسب است. در این فرآیند، فاضلاب ابتدا با لجن فعال تثبیت

جذب  ها مواد آلی را به سرعتمشود. در این مرحله، میکروارگانیس"مخزن تماس" برای مدت کوتاهی مخلوط می

شده به یک مخزن جداگانه به نام "مخزن تثبیت" یا نشینساز رفته و لجن تهکنند. سپس مخلوط به زلالمی

شود تا مواد آلی جذب شده تری هوادهی میشود. در این مخزن، لجن برای مدت طولانی"هوادهی مجدد" پمپ می

 .مجدداً به مخزن تماس بازگردانده شودرا هضم و پایدار کند، قبل از اینکه 

 کانال اکسیداسیون : (Oxidation Ditch) معمولاً در حالت هوادهی شده از لجن فعال است که یک شکل اصلاح

ای است که در آن مایع کند. این سیستم شامل یک حوضچه هوادهی به شکل بیضی یا دایرهطولانی عمل می
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های اکسیداسیون به آید. کانالهای سطحی یا دیفیوزرها به گردش در میهواده مخلوط به طور مداوم با استفاده از

و حتی حذف نیتروژن، بسیار کارآمد هستند. ( ٪90)بالای  BODدلیل زمان ماند طولانی و توانایی بالا در حذف 

 .تصفیه مقدماتی همراه هستندها نیز معمولاً با پیشاین سیستم

 

 ای عملکرد پایدارعملیات: نظارت و کنترل بر

نیازمند درک عمیق از بیولوژی فرآیند و پایش مستمر پارامترهای کلیدی است. آمیز یک واحد لجن فعال عملیات موفقیت

ل باشند، زیرا حضور و شک ها، پروتوزوآ، روتیفرها و نماتدها( آشناها، قارچهای اصلی )باکتریاپراتورها باید با ارگانیسم

 .دهنده سلامت سیستم باشدنتواند نشاها میآن

 :عملکرد عادی به حفظ یک تعادل ظریف بین سه عنصر اصلی بستگی دارد

 .ار آلی ورودی به سیستمب  :غذا )مواد آلی( .1

 .جمعیت میکروبی فعال در سیستم :ها )لجن فعال(ارگانیسم .2

مشکلات عملیاتی ریشه در اکثر  .سیژن محلول مورد نیاز برای فرآیندهای متابولیکی هوازیاک  (DO) :اکسیژن .3

 .عدم تعادل بین این سه عامل دارند

 :های روزانه برای تشخیص زودهنگام مشکلات بسیار مهم استبررسی

 دهنده یک فرآیند سالم و مخلوط در مخزن هوادهی نشان ای شکلاتی روشن مایعنگ قهوهر  :ظاهر مایع مخلوط

 .دتواند نشانه مشکل باشمتعادل است. تغییر رنگ می

 ها، دیفیوزرها یا پراتورها باید از عملکرد صحیح تجهیزات هوادهی )مانند دمندها  :عملکرد واحد هوادهی

کاری مناسب های سطحی( اطمینان حاصل کنند. این شامل بررسی صداهای غیرعادی، لرزش و روغنهواده

 .شودهوازی و بوی بد میاست. هوادهی ناکافی منجر به شرایط بی

 جریان مناسب لجن فعال برگشتیررسی ب  :گشتیخط لجن بر (RAS) ساز به مخزن هوادهی حیاتی است. از زلال

کند. در صورت کاهش جریان، ممکن است  تواند تعادل میکروبی را مختلیم  RASانسدادها یا کاهش جریان 

 .نیاز به اقدامات اصلاحی مانند بستن کوتاه مدت شیر خروجی برای رفع انسداد باشد

 ها( وشیاری اپراتور در مشاهده حرکت، رنگ و ظاهر فیزیکی توده بیولوژیکی )لختهه  :اهده بیولوژیکیمش

 .بسیار مهم است

 :شامل تنظیم مداوم پارامترها است کنترل فرآیند

 )جامدات معلق مایع مخلوطفظ غلظت مناسب ح  :غلظت جامدات )جرم لخته (MLSS)  در هواده برای تطابق با

 .شودانجام می (WAS) ورودی بسیار مهم است. این کار عمدتاً با تنظیم نرخ پمپاژ لجن دفعیبار آلی 

 مطلوب اکسیژن محلولنظیم تامین اکسیژن برای حفظ سطح ت  :تامین اکسیژن (DO)  ًگرم در میلی 3تا  1)معمولا

مشکلات جدی مانند بالا آمدن تواند منجر به تر از حد بهینه میپایین DO .لیتر( در مخزن هوادهی ضروری است

 .تواند منجر به نقاط مرده و شرایط سپتیک شودساز نهایی شود. همچنین، اختلاط ناکافی میلجن در زلال

 درصد جریان فاضلاب  60تا  40های هوادهی معمولاً جم لجن برگشتی به حوضچهح  :نرخ بازگشت لجن

 .ر مخزن هوادهی حفظ شودد  MLSSت مطلوب ورودی است. این نرخ باید به دقت تنظیم شود تا غلظ



 

29 
 

 دفع لجن (Wasting):  عمل حیاتی برای کنترل غلظتدفع لجن یک MLSSنسبت ، F/M .با  و سن لجن است

 .شودها و تجمع جامدات غیر فعال جلوگیری میحذف لجن اضافی، از رشد بیش از حد میکروارگانیسم

 

 اپراتور استراتژی کنترل فرآیند: ابزارهای کمی برای

اهم سازی و کنترل دقیق عملیات را فرمحاسبات کنترل فرآیند، ابزارهای قدرتمندی در دستان اپراتور هستند که امکان بهینه

 :آورندمی

 نسبت غذا به میکروارگانیسم: (F/M)   

o های تصفیه هوازی است. حفظ نسبت برداری از سیستمین پارامتر کلیدی در طراحی و بهرها  :اهمیت

F/M  کندناسب، تعادل بین غذای موجود و جمعیت میکروبی را تضمین میم. 

o محاسبه: F/M  ه عنوان نسبت بBOD  ا یCOD  عمال شده در روز بهاMLVSS  جامدات معلق فرار(

 .شودمایع مخلوط( در مخزن هوادهی محاسبه می

o تفسیر:  

 F/M  مکن است به دلیل بارگذاری بیش از حد یا جمعیت میکروبی کم باشد که منجر م  :الاب

 .شودیم  BODبه پساب با کیفیت پایین و افزایش 

 F/M  تواند منجر به کاهش دهنده لجن "پیر" و فعالیت میکروبی کند است که میشانن  :ایینپ

 .دار شدن شود نشینی و کفقابلیت ته

 سن لجن (Sludge Age) / ان ماند سلولی متوسطزم (MCRT) : 

o دهد. کنترل مانند، نشان میین پارامتر میانگین مدت زمانی را که جامدات در سیستم باقی میا  :اهمیت

MCRT  دهد تا جمعیت میکروبی را مدیریت کرده و به اهداف تصفیه خاصی ه اپراتور امکان میب

 .دست یابد

o محاسبه: MCRT  ساز( بر ا تقسیم جرم کل جامدات معلق در فرآیند لجن فعال )مخزن هوادهی و زلالب

هم جامدات در پساب نهایی( محاسبه  و  WASجرم کل جامدات معلق خارج شده از فرآیند در روز )هم 

 .شودمی

o تفسیر:  

 MCRT  ه طور کلی به معنای غلظت ب  :ترطولانیMLSS  الاتر در مخزن هوادهی و تولیدب 

های هوادهی طولانی و لجن کمتر )به دلیل هضم داخلی بیشتر( است. معمولاً در سیستم

 .شودروز( مشاهده می 30-20های اکسیداسیون )کانال

 MCRT  تواند به تر است و میروز( رایج 15-5های لجن فعال معمولی )ر سیستمد  :ترکوتاه

 .معنای نیاز به دفع لجن بیشتر باشد

 شدهیننشحجم لجن ته (SSV) و شاخص حجمی لجن (SVI): 

o بینی نشینی لجن فعال ضروری هستند و به پیشهای تهها برای ارزیابی ویژگیآزمایشاین  :اهمیت

 .کنندساز کمک مینشینی در زلالمشکلات احتمالی ته
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o شدهنشین حجم لجن ته (SSV) 30ای از لجن پس از یک دوره مشخص )معمولاً جمی را که نمونه: ح 

گیری شده )مانند استوانه مدرج( ر یک ظرف اندازهد  SSV60 یا  SSV30دقیقه، به عنوان مثال  60یا 

  .دهدشود، نشان مینشین میته

 شود و پساب نشین میر شرایط عادی، لجن به صورت یک توده متراکم تهد  :شرایط عادی

 .لیتر در لیتر استمیلی 700تا  400عمولاً بین م  SSV60 کندفافی تولید میش

o شاخص حجمی لجن (SVI) : 30 استفاده از  باSSV و  MLSS (محاسبه میدر میلی )شود و گرم در لیتر

  .نشینی استدهنده تمایل لجن فعال به فشرده شدن و تهنشان

 SVI < 50 ml/g نشینی عالی است که اغلب با لجن متراکم و فشرده همراه است. با این دهنده تهنشان

شده باشد که ممکن است دهنده لجن بیش از حد تصفیهتواند نشانبیش از حد پایین همچنین می SVIحال، 

  .ها ناکارآمد باشددر حذف آلاینده

 SVI = 50-150 ml/g شود و نشین میلجن به خوبی تهآل است. حدوده عملیات عادی و ایدهم

 .شودپساب با کدورت پایین تولید می

 SVI > 150 ml/g لجن حجیمدهنده شانن (bulking sludge) نشینی . این وضعیت با تهاست

 ای( F/M) سمیکروارگانینسبت کم غذا به م ،یارشته یهایکه اغلب با رشد باکترضعیف، 

 محلول همراه است. ژنیاکس نییسطح پا

 

 یابی: از شناسایی تا رفع مشکلاتعیب

ها و سپس اجرای اقدامات یابی موثر در عملیات لجن فعال مستلزم توانایی شناسایی مشکلات از طریق مشاهده و دادهعیب

 :ها آورده شده استهای آنحلاصلاحی مناسب است. در اینجا برخی از مشکلات رایج و راه

 کف سفید و ضخیم در مخزن هوادهی: 

o دهنده لجن قدیمی و با سن لجنعمولاً نشانم  :علت (SRT)  بالا است. همچنین ممکن است ناشی از وجود

 .ای یا مقادیر زیاد چربی و روغن باشدهای رشتهباکتری

o اهش سن لجن با افزایش نرخ دفع لجنک  :اقدامات اصلاحی (WAS)  هبود حذف چربی و روغن در و ب

 .تصفیهمراحل پیش

  نازککف سفید و: 

o باشد که منجر به سن لجن پایین و جمعیت  نرخ دفع لجن بیش از حد بالادهنده ممکن است نشان :علت

 .شودمیکروبی کم می

o و افزایش سن لجن اهش نرخ دفع لجنک  :اقدامات اصلاحی. 

 رنگ سیاه مایع مخلوط/بوی تخم مرغ گندیدهS):2(H  

o پایین اکسیژن محلول ، غلظت(هوازیی)ب دهنده شرایط سپتیکشانن  :علت (DO)  یا جریان هوای ناکافی

 .است

o فزایش شدید هوادهی برای رساندن ا  :اقدامات اصلاحیDO  گرم در لیتر(میلی 3-1سطح مطلوب ) به. 
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 بالکینگ لجن (Bulking) - نشینی ضعیفته 

o های باکتریاز رشد بیش از حد تواند ناشی میکه ترین مشکلات. ترین و جدییکی از شایع :علت

پایین، سمیت یا اضافه  MLSS سطح، ایینپ  F/Mبه دلیل بار آلی نامتعادل، کمبود مواد مغذی یا  ایرشته

 .بار هیدرولیکی باشد

o اقدامات اصلاحی:  

 تنظیم نرخ پمپاژ لجن فعال برگشتی (RAS): افزایش RAS  تواند به حفظیم MLSS  در مخزن

 .هوادهی کمک کند

  ناسایی و حذف منابع مواد سمی در ورودیش  :سمیتبررسی و کنترل. 

 حفظ  :تنظیم سطح جامداتMLSS  ر محدوده عملیاتی مطلوبد. 

 توان از شوک کلر استفاده ای میهای رشتهر برخی موارد، برای کنترل باکترید  :شوک کلر

 .کرد )با احتیاط فراوان(

 تنظیم نسبت F/M :با افزایش یا کاهش نرخ دفع لجن. 

 سازآمدن جامدات در زلال بالا (Rising Sludge): 

o ساز شروع به بالا آمدن کند، معمولاً ساعت پس از ورود به زلال 1گر لجن در کمتر از ا  :علت

ساز ها و تولید گاز نیتروژن( در خود زلالحذف نیترات توسط باکتری) کاسیونفیدهنده دنیترینشان

 .شوندلجن چسبیده و باعث شناور شدن آنها میهای های گاز نیتروژن به لختهاست. حباب

o زایش نرخ بازگشت لجناف  :اقدامات اصلاحی (RAS) ساز. برای کاهش زمان ماند لجن در زلال

 .سازهمچنین، افزایش هوادهی در مخزن هوادهی برای اطمینان از حذف کامل نیتروژن قبل از زلال

 پساب کدر (Turbid Effluent): 

o شی از نامتعادل بودن نرخ پمپاژ لجن فعال برگشتیتواند نامی  :علت (RAS) سمیت، اضافه بار ،

های بسیار ریز )لخته (pin floc) ساز باشد. همچنین پین فلاکهای کوتاه در زلالهیدرولیکی، یا جریان

 .تواند پساب را کدر کندشوند( مینشین نمیکه ته

o برای سمیت یا اضافه بار هیدرولیکی. اطمینان از  بررسی .زایش نرخ لجن برگشتیاف  :اقدامات اصلاحی

 .سازطراحی و عملکرد مناسب زلال

 های لجن فعالمرگ سریع ارگانیسم: 

o به فاضلاب است مواد سمیدهنده ورود شانن  :علت. 

o اقدامات اصلاحی:  

 در صورت امکان، جداسازی جریان ورودی حاوی مواد سمی. 

  به مخزن هوادهیبازگرداندن تمام جامدات فعال موجود. 

 توقف دفع لجن (WAS). 
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 افزایش نرخ بازگشت لجن (RAS). 

 تصفیه صنعتی برای کنترل تخلیه مواد سمیاجرای یک برنامه پیش. 

 

 محاسبات: 

تم را کنند تا وضعیت سیسمحاسبات دقیق و منظم برای کنترل فرآیند لجن فعال ضروری هستند. آنها به اپراتورها کمک می

 :و تصمیمات آگاهانه بگیرند ارزیابی کرده

 نسبت F/M (Food-to-Microorganism Ratio): 

o بررسی تعادل بین مقدار مواد آلی ورودی  :هدف (BOD) توده فعالو مقدار زیست (MLVSS)  در سیستم

  .تصفیه

o فرمول:  

o 
𝐹

𝑀
=

𝐵𝑂𝐷 (
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
)

𝑀𝐿𝑉𝑆𝑆  (𝑘𝑔)
 

 ( :kg/dayورودی به سیستم بر حسب ) BODبرای محاسبه 

BOD (mg/L) × Q (m3/day) × 10-3 = BOD (kg/day) 

 ( :kgبر حسب ) در هوادهی MLVSS برای محاسبه

MLVSS (mg/L) × V (m3) × 10-3 = MLVSS (kg) 

 :کتهن

MLVSS  زا  ٪80–70عمولاً م MLSS است، یعنی: 

MLSS × 0.75 ≈ MLVSS  

 

 سن لجن/  (Sludge Age)  مان ماند سلولی متوسطز (MCRT): 

(𝑘𝑔) جرم کل جامدات معلق در سیستم

) مقدار جامدات معلق دفع شده روزانه
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
)
 = MCRT (day) 

 

 ( : kgجرم کل جامدات در سیستم )

( سازنشینته حجم × سازنشینته کف درجامدات معلق  )  + ( هوادهی حوض حجم ×MLSS) = Total SS mass 
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 :شوندمیهمگی به صورت زیر محاسبه 

 (kg) جرم = 10-3 × (mg/L)غلظت × (m3) حجم

 :(kg/day) شدهجرم جامدات دفع

غلظت جامدات معلق در پساب نهایی( ×)دبی خروجی نهایی  غلظت جامدات معلق در لجن  ×)دبی لجن دفعی  + 

 جامدات معلق خروجی روزانه  = دفعی(

 نرخ دفع لجن (Waste Rate): 

o شده از سیستم برای کنترل فرآیند و پارامترهایی مانندبرداشتتعیین مقدار لجن   :هدف MLSS ،F/M ،

  .MCRT و

  :محاسبه

 (kg/day ) لجن دفعی = 10-3 × (m3/day) دبی لجن دفعی  × (mg/L)غلظت جامدات معلق در لجن دفعی 

o پ با تنظیم نرخ جریان پم WASتوان ، میMLSS ،F/M  سن لجن را کنترل کردو. 

 جامدات موازنه جرم (Solids Mass Balance): 

o های تصفیه فاضلاب و لجن کاربرد دارد. برای فرآیندهای ین مفهوم اساسی در تمام جنبها  :هدف

بیولوژیکی هوازی، موازنه جرم به ردیابی جامدات ورودی، جامدات تولید شده بیولوژیکی و جامدات 

 .کندخروجی کمک می

o اصول:  

 معلق موجود در فاضلاب خام و همچنین هرگونه جامدات  امل جامداتش  :جامدات ورودی

 .بازیافتی دیگر

 ها با مصرف مواد آلی، جرم بیولوژیکی جدیدی تولید میکروارگانیسم :تولید بیولوژیکی

را برای تخمین تولید جامدات بر اساس  (K factors) های تبدیل عمومیکنند. تحقیقات، نرخمی

 .دهندارائه میر فرآیندهای مختلف د  BODحذف 

Solids Produced = K × BOD Removed (kg/day)  

 شدهشامل جامدات معلق در پساب نهایی و جامدات دفع :جامدات خروجی. 

Solids In (kg/day) +Solids Produced (kg/day) = Solids Out (kg/day) 

Solids In = Influent SS (kg/day)  

Solids Produced = K × BOD Removed (kg/day)  

Solids Out = Effluent SS (kg/day) + Wasted Solids (kg/day)  
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 :به طور معمول .بسته به نوع فرآیند تصفیه متفاوت است K مقدار

 برای فرآیند لجن فعال معمولی (Conventional Activated Sludge): 

K≈0.5−0.8  

 به این معنا که به ازای هر کیلوگرم BOD شودکیلوگرم جامد بیولوژیکی تولید می 0.8تا  0.5شده، حذف. 

o کند. اگر های پایش کمک میجرم به ارزیابی اثربخشی کنترل فرآیند و دقت دادهنجام موازنه ا  :اهمیت

گیری یا مشکلات ناشناخته در خطاهای اندازه دهندهموازنه به طور قابل توجهی برقرار نباشد، نشان

 .فرآیند است
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 فصل چهارم 

 

صافی بهره برداری و نگهداری از واحد های بیولوژیکی 

های های بیولوژیکی دوار و حوضچهدیسک چکنده، های 

 تثبیت
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گیری، خرد کردن، و حذف شن و ماسه، و همچنین تصفیه اولیه که عموماً پس از مراحل اولیه تصفیه فاضلاب شامل آشغال

خش است، فاضلاب هنوز حاوی مقادیر قابل توجهی از جامدات معلق ریزتر و ب نشینی جامدات در مخازن آرامتهبه معنای 

ند به توانشان، میها برای تجزیهمواد آلی محلول است. این مواد آلی، به دلیل مصرف بالای اکسیژن توسط میکروارگانیسم

 .شودتصفیه ثانویه یا همان تصفیه بیولوژیکی وارد عمل میهای آبی آسیب برسانند. اینجا است که شدت به محیط

تر از آب است. این فرآیند هدف اصلی تصفیه بیولوژیکی، تبدیل این مواد آلی محلول یا معلق به اشکال قابل جداسازی

ضلاب حذف )اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی( و جامدات معلق را از فا BOD درصد یا حتی بیشتر از 90تواند تا اغلب می

 های بیولوژیکی دواردیسک ، (Trickling Filters) های چکندهصافی کند. سه روش رایج و مؤثر در این زمینه شامل 

(Rotating Biological Contactors - RBCs)  های تثبیت فاضلابحوضچه و (Wastewater Stabilization 

Ponds) یات بیشتری بررسی خواهیم کردها را با جزئهستند. در ادامه، هر یک از این روش. 

 

 (Trickling Filters) چکنده صافی های .۱

های تصفیه بیولوژیکی هستند که برای حذف مواد ترین و در عین حال قابل اعتمادترین روشاز قدیمی های چکندهصافی 

گیرند، به قرار می  (Fixed Film) "رشد چسبیده" ها در دستهاند. این سیستمآلی و جامدات معلق از فاضلاب طراحی شده

های فعال در تصفیه، به جای معلق بودن در آب، روی یک سطح ثابت )محیط بستر( رشد و این معنی که میکروارگانیسم

 .یابندتجمع می

 الف. ساختار و نحوه کار

های انند سنگ، پلاستیکتوچکنده اساساً از یک بستر پر شده با مواد درشت تشکیل شده است. این مواد میصافی یک 

ها هستند. فاضلاب، که معمولاً پساب ویژه، یا حتی چوب باشند که دارای سطح مقطع بالایی برای رشد میکروارگانیسم

ابت( های ثنشینی اولیه است، به طور یکنواخت توسط یک سیستم توزیع )مانند بازوی چرخان یا نازلخروجی از مرحله ته

 .شوده میروی سطح این بستر پاشید

کند، یک لایه لغزنده و ژلاتینی از ها و فضاهای بستر به سمت پایین چکه میهمانطور که فاضلاب به آرامی از میان حفره

گیرد. این فیلم بیولوژیکی روی سطح مواد درشت شکل می "لجن بیولوژیکی"یا  "فیلم بیولوژیکی"ها به نام میکروارگانیسم

ها و لارو حشرات ها و حتی کرمها، جلبکها، قارچیاختهها، تکاست که شامل انواع باکترییک اکوسیستم کوچک و فعال 

 .کوچک است

وظیفه اصلی این فیلم بیولوژیکی، جذب و مصرف مواد آلی موجود در فاضلاب است. همزمان با چکه کردن فاضلاب، 

کند و اکسیژن مورد نیاز برای تنفس و وذ میهوا نیز به طور طبیعی از طریق فضاهای خالی بستر به داخل فیلتر نف

مواره شود که لایه بیرونی فیلم بیولوژیکی هکند. این فرآیند باعث میها را تأمین میهای متابولیکی میکروارگانیسمفعالیت

 .هوازی باقی بماند، که برای تجزیه مؤثر مواد آلی ضروری است

ها و دیگر ها، نیتراتاکسید کربن، سولفاترشد و تکثیر پیدا کرده و دی هابا مصرف مواد آلی و اکسیژن، میکروارگانیسم

ر نتیجه، شود. دتر میتر و سنگینکنند. با گذشت زمان، این فیلم بیولوژیکی ضخیممحصولات جانبی پایدار را تولید می

یابد. ه به سمت پایین جریان میشود و به همراه فاضلاب تصفیه شدبخشی از این فیلم به طور طبیعی از سطح بستر جدا می

شوند تا نشینی ثانویه هدایت مینامند. این مواد جدا شده سپس به یک مخزن تهمی (Sloughing) "ریزیلجن"این فرآیند را 

 .شودگفته می "هوموس"نشین شده در این مرحله معمولاً نشینی از آب جدا شوند. به مواد جامد تهبا ته
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 :چکنده عبارتند از فیصااجزای اصلی یک 

 محیط بستر (Media):  شامل سنگ، پلاستیک یا چوب رزوود که سطح مناسبی برای رشد فیلم بیولوژیکی فراهم

 .کندمی

 کنندهای ثابت که فاضلاب را به طور یکنواخت روی بستر پخش میازوهای چرخان یا نازلب  :سیستم توزیع. 

 های جدا شده ها در کف فیلتر که فاضلاب تصفیه شده و لجنیا کانال هاای از لولهبکهش  :سیستم زهکشی زیرین

 .کنندآوری کرده و همچنین امکان تهویه و جریان هوا را فراهم میرا جمع

 برداری، نگهداری و رفع عیبب. بهره

 :ستبرداری صحیح و نگهداری منظم فیلترهای چکنده برای کارایی بالا و جلوگیری از مشکلات ضروری ابهره

 بندها، و بازوهای توزیع باید ها، آببل از شروع به کار، تمام اجزای مکانیکی مانند یاتاقانق  :اندازی اولیهراه

آوری آب و های جمعبررسی شوند. اطمینان از توزیع یکنواخت فاضلاب روی بستر با قرار دادن سینی

 .گیری حجم آن، یک گام مهم استاندازه

 اید از کمترین میزان بازچرخانیب  :برداری روزانهبهره (Recirculation)  استفاده کرد که بتواند استانداردهای

کننده، حرکت بازوی توزیع جلوگیری کند. (Ponding) خروجی را رعایت کرده و از مشکلاتی مانند آبگرفتگی

 .یکنواختی پاشش، و هرگونه مشکل مکانیکی یا بوی غیرعادی باید روزانه بررسی شوند

 زچرخانیبا (Recirculation): ه نشینی ثانویه باین فرآیند شامل بازگرداندن بخشی از پساب فیلتر یا پساب ته

  :ورودی فیلتر است. بازچرخانی فواید زیادی دارد

o کند تا نوسانات شدید جریان ورودی به فیلتر کنترل شودمک میک  :یکنواخت کردن جریان. 

o های انباشته شده کمک کندتواند به جدا شدن مؤثرتر لجنمیریان برگشتی ج  :ریزیبهبود لجن. 

o رقیق کردن فاضلاب ورودی و افزایش محتوای اکسیژن، به کاهش بوهای نامطبوع کمک  با  :کاهش بو

 .کندمی

o های فیلتر کمک کندتواند به کنترل جمعیت مگسمی :کنترل حشرات. 

 برداری منظم از فاضلاب ورودی به فیلتر، جریان نهرای پایش عملکرد، نموب  :داری و آزمایشبر نمونه

های روزانه معمولاً شامل اکسیژن آزمایشبازچرخانی شده، پساب فیلتر و پساب نهایی سیستم ضروری است. 

 و جامدات معلق BOD5ای مانند های دورهشینی هستند. آزمایشن ، دما و جامدات قابل تهpH، (DO) محلول

(Suspended Solids - SS)  شوندرای تعیین درصد حذف و تشخیص مشکلات عملیاتی انجام میب. 

 مشکلات رایج و رفع عیب:  

o آبگرفتگی (Ponding): شوند و دهد که فضاهای خالی بستر فیلتر مسدود میاین مشکل زمانی رخ می

انباشت زباله یا تخریب مواد  تواند رشد بیش از حد لجن،شود. علت آن میفاضلاب روی سطح جمع می

شامل شکستن مواد انباشته شده )با فشار آب یا ابزار(، افزایش میزان بازچرخانی، ها حلبستر باشد. راه

 .ها استهای نازلتر کردن سوراخیا موقتاً بزرگ

o هوازیشرایط بیعمولاً ناشی از ایجاد م  :بوهای نامطبوع (Septic) ی فیلتر در فاضلاب یا تهویه ناکاف

، افزایش بازچرخانی یا حتی کلرزنی موقت فاضلاب (upstream) بهبود شرایط تصفیه اولیه .هستند

 .تواند مفید باشدورودی می
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o های فیلترمگس (Filter Flies): های کنترل شامل . روشکننداین حشرات در لجن فیلتر تولید مثل می

 .های مجاز یا بهبود تهویه هستندکشه، استفاده از حشر(Flood) غرقاب کردن موقت فیلتر

o انندم  :کیفیت پایین پساب BOD یا SS بارگذاری هیدرولیکی یا آلی بیش از حد، دهنده تواند نشانمی بالا

تنظیم بارگذاری، افزایش بازچرخانی یا شناسایی و  .ریزی ناکافی یا ورود مواد سمی به سیستم باشدلجن

 .اصلاحی هستند حذف منابع سمی از جمله اقدامات

 تنظیم ها از زبالهامل روانکاری منظم تجهیزات مکانیکی، تمیز کردن منظم سطح بستر و نازلش  :نگهداری ،

های ثابت نیاز به توجه کننده و نازلنشینی است. بازوهای توزیعالگوهای جریان و نگهداری عمومی مخزن ته

 .ن حاصل شودای دارند تا از توزیع یکنواخت فاضلاب اطمیناویژه

 ج. محاسبات کلیدی )نرخ بارگذاری هیدرولیکی و آلی(

 :شودبندی می عملکرد فیلترهای چکنده بر اساس دو نرخ بارگذاری مهم ارزیابی و دسته

 جریان کل (Total Flow): مجموع جریان فاضلاب ورودی و جریان بازچرخانی شده به فیلتر است.  

 کل جریان)/day3m( =)/day3m(ورودی جریان +)/day3m( بازچرخانی ریانج  

میزان فاضلابی است که در یک روز بر روی واحد سطح از  :(Hydraulic Loading Rate) بارگذاری هیدرولیکی

  .شودبیان می (m³/day/m²) متر مکعب در روز بر متر مربعشود. معمولاً با واحدهای بستر فیلتر اعمال می

  2( هیدرولیکی بارگذاری رخن/day/m3(m =  مساحت )2(m/کل جریان )/day3(m  

 محاسبه کرد ۲به توان  طرق ×0.785توان با فرمول ای، مساحت را میبرای فیلترهای دایره. 

 متر مکعب بازچرخانی تصفیه  ۷۰۰متر مکعب پساب اولیه را با  ۲۱۰۰متر، روزانه  ۲۴یک فیلتر با قطر  :مثال

  .کندمی

o 2100 = جریان کل m3/day + 700 m3/day = 2800 m3/day. 

o 0.785 = مساحت × (24m)2 = 0.785×576 m2 = 452.16 m2. 

o 2800 = نرخ بارگذاری هیدرولیکی m3/day/452.16 m2 = 6.19 m3/day/m2. 

)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی( است که در یک  COD یا BOD5 مقدار :(Organic Loading Rate) بارگذاری آلی

در روز بر متر  BOD کیلوگرمشود. معمولاً با واحدهای روز به ازای هر متر مکعب از حجم محیط فیلتر اعمال می

ناشی از جریان  COD ای  BODنکته مهم این است که در این محاسبه، شود. یان میب  (kg BOD/day/m³) مکعب

  .شودر گرفته نمیبازچرخانی شده در نظ

  بار آلی (kg BOD/day) = [BOD (mg/L) × جریان (m3/day)]/1000 (برای تبدیل mg/L به kg/m³) 

  نرخ بارگذاری آلی (kg BOD/day/m3) = بار آلی (kg BOD/day)/ حجم(m3) 

 حجم محیط = مساحت (m²) * عمق (m). 

 ۸۰متر مکعب فاضلاب با  ۱۶۷۰متر، روزانه  ۳متر و عمق بستر  ۱۸یک فیلتر با قطر  :مثال mg/L BOD 

  .کنددریافت می

o 0.785 = مساحت× (18m)2 = 0.785×324m2 = 254.34 m2. 

o 254.34 = حجم m2 × 3 m = 763.02 m3. 

o بار آلی = [80 mg/L×1670 m3/day]/1000=133.6 kg BOD/day. 

o 133.6 = نرخ بارگذاری آلی  kg BOD/day/763.02 m3 = 0.175 kg BOD/day/m3 
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 (Rotating Biological Contactors - RBCs) های بیولوژیکی دواردیسک   .۲

هستند که از  (Fixed Film) نیز نوعی سیستم تصفیه بیولوژیکی با رشد چسبیده (RBCs) کنتاکتورهای بیولوژیکی دوار

 .دارندنظر فرآیند بیولوژیکی پایه، شباهت زیادی به فیلترهای چکنده 

 الف. ساختار و نحوه کار

ای پلاستیکی )معمولاً مصنوعی( است که به صورت نزدیک به هم و های دایرهاز دیسکای شامل مجموعه RBC یک

فوت( است.  11.5متر ) 3.5معمولاً حدود  هااند. قطر این دیسکفت افقی در حال چرخش نصب شدهاموازی روی یک ش

 .شوندشناخته می "درام"غلب به عنوان ها افت و دیسکااین مجموعه ش

 RBC ور است. با چرخش آهستهدرصد از هر دیسک در یک مخزن حاوی فاضلاب مورد تصفیه غوطه 40تقریباً 

ها به طور متناوب وارد فاضلاب شده و از توده )لایه لجن( چسبیده به دیسکدور در دقیقه(، فیلم زیست 1.5)معمولاً حدود 

 .شودآن خارج می

 های موجود در فیلم بیولوژیکی، مواد آلی را میکروارگانیسم :ر هستندو ها در فاضلاب غوطهگامی که دیسکهن

 .کننداز فاضلاب جذب و مصرف می

 ها اکسیژن مورد یکروارگانیسمم  :گیرندها از فاضلاب خارج شده و در معرض هوا قرار میهنگامی که دیسک

کنند. این چرخه مداوم، محیط مناسبی را برای رشد و را از هوا جذب میهای هوازی خود نیاز برای فعالیت

 .کندها فراهم میفعالیت باکتری

شود، شود. هنگامی که این لایه بیش از حد ضخیم میتر میها، لایه فیلم بیولوژیکی ضخیمبا رشد و تکثیر میکروارگانیسم

نشینی ریزی( و به همراه فاضلاب به سمت مخزن تهد )لجنشوها جدا میبخشی از آن به صورت طبیعی از سطح دیسک

 .یابد تا جامدات جدا شوندثانویه جریان می

 نقاط مردهها مطابقت داشته باشند تا از ایجاد شوند که با شکل دیسکای طراحی میمخازن حاوی فاضلاب معمولاً به گونه
(Dead Spots)  برای بهبود کارایی و جلوگیری از اتصال کوتاهها راکد است، جلوگیری شوده جریان در آنک . (Short-

circuiting)  ها از همشود که توسط دیوارهمعمولاً چهار یا بیشتر( تقسیم می) اضلاب، فرآیند معمولاً به چندین مرحلهف 

 .پوشانده شوند زدگی و همچنین کنترل بو،ها ممکن است برای محافظت در برابر یخRBCاند. در مناطق سردسیر، جدا شده

 برداری، نگهداری و رفع عیبب. بهره

 :ها حیاتی است RBC هبرداری و نگهداری منظم برای حفظ عملکرد بهینبهره

 ها، روانکاری و ها، فاصلهبل از شروع به کار تجهیزات جدید، باید اجزای محرک، یاتاقانق  :اندازی اولیهراه

های ورودی/خروجی اطمینان حاصل کنید. حیح شیرها و دریچهموارد ایمنی بازرسی شوند. از قرارگیری ص

 .بسیار مهم است که واحد محرک قبل از ورود فاضلاب روشن شود تا از آسیب به سیستم جلوگیری شود

 پراتورها باید به طور مداوم حرکتا  :برداری روزانهبهره RBC .رنگ و ظاهر لجن را مشاهده کنند ،

 (BOD ،SS ،DO مانند) های کیفیت آبم از ورودی و خروجی برای پایش شاخصبرداری و آزمایش منظنمونه

  .ضروری است

 ها/زنجیرها(، ها، تسمهدندههای منظم شامل بررسی مجموعه محرک )موتور، چرخازرسیب  :بازرسی تجهیزات

گرمای بیش از حد ها و شفت برای اطمینان از عملکرد صحیح، عدم وجود لرزش یا صدای غیرعادی و یاتاقان

 .است
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 مشاهده فیلم بیولوژیکی: (Media Observation) ها یک توده )فیلم بیولوژیکی( روی دیسکهر زیستظا

ار و به رنگ خاکستری تا د ضخیم، کرکتوده سالم و فعال معمولاً شاخص مهم از سلامت فرآیند است. زیست

 .دهنده مشکلاتی در فرآیند باشدتواند نشانتکه میکهای روشن یا نازک/تای روشن است. لجن سفید، قهوهقهوه

 مشکلات رایج در عملکرد:  

o ریزی بیش از حد و نازک توانند باعث کاهش راندمان تصفیه، لجنیم  :آلیبار های بالا یا اضافهجریان

 .شدن فیلم بیولوژیکی شوند

o شدن فیلم بیولوژیکی شوند زیرا غذای توانند منجر به نازک یم  :های پایین یا بار آلی ناکافیجریان

 .ها وجود نداردکافی برای رشد میکروارگانیسم

o ها را از بین ببرد و به شدت تواند میکروارگانیسمرود مواد سمی به سیستم میو  :های سمیفاضلاب

 .راندمان تصفیه و حتی منجر به از دست دادن کامل فیلم بیولوژیکی شود

 های مشکل، علل یابی خاصی وجود دارد که شاخصمشکلات فوق، راهنماهای عیبرای هر یک از ب  :رفع عیب

ها، حل مشکلات در مراحل تنظیم جریانها معمولاً شامل حلکنند. راهاحتمالی و اقدامات اصلاحی را مشخص می

در صورت  کلرتصفیه بالادست، افزودن مواد شیمیایی )مانند نیترات سدیم برای کنترل بو، پراکسید هیدروژن یا 

 .اضافی هستند RBC اندازی واحدهایلزوم( یا در صورت امکان، راه

 گر قرار است یک واحدا  :اندازی مجددخاموشی و راه RBC  برای مدت طولانی )بیش از یک روز( از سرویس

بررسی تمام اندازی مجدد شامل ها شسته شود. راهخارج شود، ممکن است لازم باشد فیلم بیولوژیکی روی دیسک

 .اجزا، روشن کردن واحد محرک و سپس وارد کردن تدریجی فاضلاب است

 اندازی و یک برنامه نگهداری پیشگیرانه است. این برنامه شامل های اولیه پس از راهامل نگهداریش  :نگهداری

نگه داشتن ها/زنجیرهای محرک و بررسی محکم بودن اتصالات است. تمیز روانکاری منظم، تنظیم کشش تسمه

 .محیط اطراف واحد نیز برای عملکرد صحیح و طول عمر تجهیزات مهم است

 ج. محاسبات کلیدی )نرخ بارگذاری هیدرولیکی و آلی(

 :شودها نیز مانند فیلترهای چکنده، با استفاده از نرخ بارگذاری هیدرولیکی و آلی ارزیابی میRBC عملکرد

 بارگذاری هیدرولیکی (Hydraulic Loading Rate):  نرخ جریان فاضلاب اعمال شده به ازای هر واحد سطح

  .شودبیان می (m³/day/m²) متر مکعب در روز بر متر مربعاست. معمولاً با واحدهای  RBC هایاز دیسک

o 2( هیدرولیکی بارگذاری نرخ/day/m3(m = محیط مساحت )2(m /   جریان /day)3(m 

o یک :مثال RBC متر مربع تصفیه  55000متر مکعب پساب اولیه را با مساحت محیط  5000انه روز

   .کندمی

 5000 = نرخ بارگذاری هیدرولیکی m3/day/55000m2 = 0.09m3/day/m2. 

 بارگذاری آلی : (Organic Loading Rate) مقدار BOD  در یک روز به ازای هر واحد )محلول یا کل( است که

 (g BOD/day/m²) در روز بر متر مربع BOD شود. اغلب به صورت گرماعمال میها سطح از محیط دیسک

 محلول BOD .کننده عملکرد کلی سیستم است، اغلب کنترل RBC بار آلی، به ویژه برای مرحله اول .شودبیان می

(sBOD) که تنها بخشی از BOD ای ویژهها قابل دسترس است، اهمیت است که بلافاصله برای میکروارگانیسم

برای فاضلاب  0.7-0.5عمولاً م) "K" توان آن را با استفاده از غلظت جامدات معلق و یک ضریبدارد و می

   .تخمین زد( شهری
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o  بار آلی محلول (g BOD/day) = BOD  محلول (mg/L) × جریان(m3/day)  

o ( : تبدیلنکته محاسباتی mg/L به g/m³ و سپس ضرب در حجم) 

o  نرخ بارگذاری آلی محلول (g BOD/day/m2)= بار آلی محلول(g BOD/day)/ مساحت محیط(m2) 

o متر مکعب در روز به یک 11000جریان  :مثال RBC  120دارای mg/L BOD  محلول است. مرحله

  .متر مربع( است 20000متر مربع مساحت هر یک )مجموع  10000شفت با  2اول دارای 

 بار آلی محلول در روز = 

120 mg/L×11000 m3/day=1,320,000 mg BOD/day=1320 kg BOD/day. 

 )نرخ بارگذاری آلی )مرحله اول = 

1320 kg BOD/day/20000 m2=0.066 kg BOD/day/m2=66 g BOD/day/m2. 

 

 (Wastewater Stabilization Ponds) های تثبیت فاضلابحوضچه .۳

گویند، از فرآیندهای طبیعی تصفیه برای های تثبیت یا لاگون نیز میحوضچهها های تصفیه فاضلاب، که به آنحوضچه

ها به دلیل سادگی در ساخت و مدیریت و توانایی بالا در تحمل نوسانات کنند. این روشپاکسازی فاضلاب استفاده می

توانند به عنوان تنها ها میجریان فاضلاب، به ویژه در مناطق روستایی یا با زمین ارزان، بسیار محبوب هستند. حوضچه

 .سیستم تصفیه یا در ترکیب با سایر فرآیندها به کار روند

 الف. ساختار و انواع

، BOD هوازی، هوازی یا اختیاری( را برای کاهش)بی های طبیعیکه اکوسیستمشوند ای طراحی میها به گونهحوضچه

TSS ها، فاضلاب توسط فرآیندهای طبیعی در این حوضچه .کنند های کلیفرم تقویت)کل جامدات معلق( و تعداد باکتری

 :شودتصفیه یا "تثبیت" می

 شوندهوازی تجزیه میهای بیشوند و در آنجا توسط باکترینشین میجامدات سنگین در کف حوضچه ته. 

 شوندتجزیه می های معلق در آبتر و مواد آلی محلول توسط باکتریمواد معلق سبک. 

 شوداضلاب نیز از طریق تبخیر از حوضچه خارج میبخشی از آب ف. 

لی کنند یا فرآیند بیولوژیکی اصها در سیستم تصفیه، نوع فاضلابی که دریافت میتوان بر اساس مکان آنها را میحوضچه

 :بندی کردافتد، طبقهها اتفاق میکه در آن

 :انواع بر اساس فرآیندهای بیولوژیکی غالب

 های هوازیحوضچه (Aerobic Ponds):  های کنند که رشد ارگانیسمها شرایطی را فراهم میحوضچهاین

کند. در تمام عمق خود شرایط های هوازی، را تشویق میها و باکتریتولیدکننده یا نیازمند اکسیژن، مانند جلبک

سیژن از سطح آب به ها و همچنین انتقال اککنند. اکسیژن مورد نیاز از طریق فتوسنتز جلبکهوازی را حفظ می

ها معمولاً برای تصفیه نهایی )پولیشینگ( یا تصفیه شود. این حوضچهداخل )بازهوادهی سطحی( تأمین می

 .شوندهای با قدرت آلی پایین استفاده میفاضلاب

 هوازیهای بیحوضچه (Anaerobic Ponds): کنند. ها در غیاب کامل اکسیژن عمل میاین حوضچه

 کنند. اینمی اکسید کربن تولیدنهایی مانند متان و دیهوازی مواد آلی را تجزیه کرده و محصولات های بیباکتری
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های صنعتی با قدرت آلی بسیار بالا یا به عنوان مرحله اول تصفیه برای ها عمدتاً برای تصفیه فاضلابحوضچه

 .آلی اولیه را کاهش دهندای از بار گیرند تا بخش عمدههای شهری مورد استفاده قرار میفاضلاب

 های اختیاریحوضچه (Facultative Ponds): ترین نوع حوضچه برای تصفیه فاضلاب شهری است. این رایج

  :ها دارای دو لایه اصلی هستنداین حوضچه

o )ها از طریق فتوسنتز، اکسیژن مورد نیاز ر این لایه، جلبکد  :یک لایه بالایی هوازی )روآب

 .پردازندکنند که به تجزیه مواد آلی میرا تأمین می های هوازیباکتری

o رسد و اکسیژن وجود ندارد، ر کف حوضچه، جایی که نور خورشید نمید  :هوازییک لایه پایینی بی

زدایی و حذف شود. فرآیندهایی مانند نیتراتهوازی هضم میهای بینشین شده توسط باکتریلجن ته

 .دهدرخ می نیز در این لایه BOD مقداری از

 :انواع بر اساس موقعیت در سیستم تصفیه یا نوع فاضلاب

 حوضچه تثبیت فاضلاب خام : (Raw Sewage Stabilization Pond) رین نوع حوضچه است که ت این رایج

 .کندگیری یا خرد کردن( مستقیماً دریافت می تصفیه )معمولاً فقط آشغالفاضلاب خام را با حداقل پیش

 یداسیونحوضچه اکس : (Oxidation Pond) کنند که قبلاً از یک هایی را دریافت میها جریاناین حوضچه

نی اضافی و نشی ها تصفیه بیولوژیکی بیشتر، تهاند. آننشینی اولیه عبور کردهحوضچه تثبیت اولیه یا مخزن ته

 .کنندهای مدفوعی را فراهم میکاهش قابل توجهی در تعداد کلیفرم

 لیشینگحوضچه پو : (Polishing Pond) ها جریان را از یک حوضچه اکسیداسیون یا سایر این حوضچه

های مدفوعی اضافی ، جامدات و کلیفرمBOD5 ها حذفکنند. هدف اصلی آنهای تصفیه ثانویه دریافت میسیستم

لاترین حد ممکن و همچنین کاهش مقداری از مواد مغذی )مانند نیتروژن و فسفر( است تا کیفیت پساب به با

  .برسد

 برداری، نگهداری و رفع عیبب. بهره

 :ها حیاتی استهای تثبیت برای اطمینان از عملکرد پایدار آنمدیریت و نگهداری مناسب حوضچه

 امل پر کردن تدریجی حوضچه با آب و سپس معرفی آرام فاضلاب به سیستم استش  :اندازی حوضچهراه. 

 ای روتین شامل کنترل موارد زیر استارهک  :برداری روزانهبهره:  

o ع ها مانهای ضخیم کف یا چربی روی سطح آب جلوگیری کنید، زیرا این لایهز تشکیل لایها  :کنترل کف

های چربی و کف را باید شوند. توپها( و انتقال اکسیژن میورود نور خورشید )برای فتوسنتز جلبک

 .کردآوری شکست و غرق کرد یا از روی سطح جمع

o توان با هوازی هستند. این مشکل را میدهنده شرایط بیوهای نامطبوع معمولاً نشانب  :کنترل بو

کند( بازچرخانی فاضلاب یا افزودن مواد شیمیایی مانند کلر یا نیترات سدیم )که اکسیژن آزاد می

 .برطرف کرد

o اشیه حوضچه باید کنترل بندها و حهای هرز در اطراف سیللفع  :های هرز و حشراتکنترل علف

کنند نیز باید مهار شوند. استفاده از عمق تولید مثل میها که در مناطق کمشوند. حشراتی مانند پشه

پوشانند و از که سطح آب را می (Duckweed) عدسک آبی های مجاز یا معرفی گیاهانی مانندکشعلف

 .ستندهای کنترلی هکنند، از جمله روشها جلوگیری میرشد پشه
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 های هرز باشند. بازرسی منظم بندهای اطراف حوضچه باید همواره عاری از علفیلس  :بندهانگهداری سیل

های فرسایش یا نشت آب و همچنین نگهداری از حصارها و تابلوهای هشداردهنده ضروری برای یافتن نشانه

 .است

 تجهیزات ورودی: (Headworks)  های گیرها یا حوضچهمانند آشغال تصفیهر صورت وجود تجهیزات پیشد

 .ها را به طور منظم نگهداری کردشن و ماسه، باید آن

 بارهای ناگهانین شامل مواردی مانند ای  :عملکرد غیرعادی (Shock Loads)  ،از نظر آلی، هیدرولیکی یا سمی

 .بندها استهای هرز/حشرات و مشکلات مربوط به سیلبوهای شدید، رشد بیش از حد علف

 ای / تخلیه کنترل شدهعملکرد دسته (Batch Operation / Controlled Discharge) : رخی از ب

م ها فراهشوند، زمان کافی برای تصفیه در آنکنند، به این معنی که پر میای عمل میها به صورت دستهحوضچه

پساب خروجی و الزامات بندی تخلیه به کیفیت شوند. زمانشود و سپس به طور کنترل شده تخلیه میمی

 .محیطی بستگی داردمجوزهای زیست

 ر صورت نیاز به تعمیر و نگهداری اساسی یا لایروبی، ممکن است نیاز باشد د  :خاموش کردن حوضچه

ی هاحوضچه از سرویس خارج شود. این کار شامل تغییر مسیر جریان ورودی، آبگیری و سپس تمیز کردن لجن

 .نشین شده استته

 های برداری باید با در نظر گرفتن عواملی مانند ویژگیگیری در مورد نحوه بهرهصمیمت  :استراتژی عملیاتی

فاضلاب ورودی، کیفیت پساب مورد نیاز، شرایط آب و هوایی منطقه و سطح فعالیت بیولوژیکی در حوضچه 

 .صورت گیرد

 رودی و خروجی حوضچه ضروری است. آوری منظم نمونه از فاضلاب ومعج  :برداری و آزمایشنمونه

، جامدات معلق، مواد مغذی )مانند نیتروژن و فسفر( و BOD، دما، DO ،pHتوانند شامل میها آزمایش

به ارزیابی عملکرد حوضچه و شناسایی سریع مشکلات  هاهای کلیفرم باشند. تجزیه و تحلیل این دادهباکتری

 .کندکمک می

 مانند تغییر رنگ آب، ) یابی وجود دارد که نشانگرهای مشکل، راهنماهای عیبرای هر مشکل خاصب  :رفع عیب

 .دهندرا همراه با علل احتمالی و اقدامات اصلاحی توضیح می (هاغیرعادی، نوع جلبک DO/pH بو، سطوح

 ج. محاسبات کلیدی )نرخ بارگذاری و زمان ماند(

ماند )زمان ماند( )بارگذاری( و مدت زمانی که فاضلاب در حوضچه میهای تثبیت به میزان فاضلاب وارد شده عملکرد حوضچه 

 :بستگی دارد

 بارگذاری هیدرولیکی (Hydraulic Loading) : جریان فاضلاب اعمال شده به ازای هر واحد سطح از  یزانم

متر در میلییا  (m³/day/hectare) متر مکعب در روز بر هکتارحوضچه در روز است. معمولاً با واحدهای 

 متر مربع(  10000هکتار =  1شود. )توجه: بیان می (mm/day) روز

o  بارگذاری هیدرولیکی (m3/day/hectare)= جریان (m3/day)/ مساحت (hectare) 

o کندهکتار دریافت می 6.5متر مکعب آب با مساحت  8000یک حوضچه روزانه  :مثال.  

 8000 = بارگذاری هیدرولیکیm3/day/6.5 hectare = 1230.77 m3/day/hectare. 
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 برای تبدیل به میلیمتر در روز: 

1230.77 m3/day/hectare×(1000 mm/m)/(10000 m2/hectare)=123.077 m

m/day. 

 بارگذاری آلی (Organic Loading - BOD Loading): مقدار BOD  اعمال شده به ازای هر واحد سطح از

بیان  (kg BOD/day/hectare) در روز بر هکتار BOD  به صورت کیلوگرمحوضچه در روز است. معمولاً 

  .شودمی

o  بار آلی (kg BOD/day)=[BOD (mg/L)× جریان(m3/day)]/1000 (برای تبدیل mg/L به kg/m³) 

o آلی بارگذاری   (kg BOD/day/hectare) = /(kg BOD/day) آلی بار   (hectare) مساحت 

o 220متر مکعب جریان با  7500یک حوضچه روزانه  :مثال mg/L BOD کند. مساحت آن دریافت می

  .هکتار است 6.5

 بار آلی = [220 mg/L×7500 m3/day]/1000=1650 kg BOD/day. 

 1650 = بارگذاری آلی kg BOD/day/6.5 hectare=253.85 kg BOD/day/hectare. 

 بارگذاری جمعیتی (Population Loading): ه ازای هر واحد سطح از حوضچه خدمات تعداد افرادی که ب

تر شود و بیشتر برای جوامع کوچکبیان می (people/hectare) صورت نفر بر هکتاردهند. معمولاً به می

  .کاربرد دارد

o جمعیت بارگذاری (people/hectare)=مساحت/ پوشش تحت جمعیت (hectare) 

o دهدات مینفری خدم 1900هکتاری به جمعیتی  2.2ک حوضچه ی  :مثال.  

 1900 = بارگذاری جمعیت people/2.2 hectare=863.64 people/hectare. 

 زمان ماند هیدرولیکی: (Hydraulic Retention Time - HRT)   زمان نظری است که فاضلاب در حوضچه

باید با شود. دقت کنید که واحدها ماند. این مقدار با تقسیم حجم حوضچه بر نرخ جریان ورودی محاسبه میمی

   .یکدیگر سازگار باشند )مثلاً متر مکعب و متر مکعب در روز(

o HDT (روز)= حجم (m3)/ نرخ جریان (m3/day) 

o متر مکعب آب  185,000متر مکعب، روزانه  160,000ک گودال اکسیداسیون با حجم ی  :مثال

  .کنددریافت می

 HDT (روز) = 160,000 m3/185,000 m3/day = 0.86 day. 

  تبدیل به ساعتبرای : 0.86 day × 24 hrs/day = 20.64 hours. 

رویکردها و مزایای  –های تثبیت ها و حوضچهRBCفیلترهای چکنده،  –هر یک از این سه فرآیند تصفیه بیولوژیکی 

خاص خود را دارند. انتخاب روش مناسب بستگی به عوامل متعددی از جمله حجم فاضلاب، کیفیت فاضلاب ورودی، 

برداری و شرایط آب و هوایی دارد. با های ساخت و بهرهاستانداردهای پساب خروجی، در دسترس بودن زمین، هزینه

 .توانیم تصمیمات بهتری برای مدیریت پایدار فاضلاب و حفظ محیط زیست بگیریمها، میتر این روشدرک عمیق
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شود، قلب تپنده و در عین حال یکی از های لجن یا بیوسالیدز نیز شناخته میمدیریت جامدات، که در صنعت تصفیه فاضلاب با نام

امدات و خانه فاضلاب، حذف کامل جهای کل فرآیند تصفیه فاضلاب است. فلسفه وجودی یک تصفیهترین جنبهترین و پرهزینهپیچیده

از آب است تا پساب خروجی با حداقل آسیب به محیط زیست، به چرخه  (BOD) کسیژن مورد نیاز بیوشیمیاییکاهش چشمگیر ا

شود، دیگر آب خالص نیست؛ مخلوطی غلیظ از مواد جامد و زائد است که طبیعت بازگردد. اما آنچه پس از این فرآیند از آب جدا می

 .نامیمدز میهای فرآیندی، لجن یا بیوسالیما آن را باقیمانده

های جامد است. چرا؟ چون آب، وزن و حجم زیادی به هدف اصلی و استراتژیک در مدیریت لجن، حداکثر جداسازی آب از این توده

کند. هرچه بتوانیم آب بیشتری را از آور میونقل، تصفیه و دفع را سرسام های حملدهد و همین وزن و حجم است که هزینهلجن می

توانیم آن را با صرفه اقتصادی بیشتری دفع یا حتی برای مصارف مفید، دوباره استفاده شود و میحجم آن کمتر می لجن جدا کنیم،

می از تواند به بیش از نیهای مربوط به تصفیه، نگهداری و دفع لجن میخانه معمولی، هزینهکنیم. جالب است بدانید که در یک تصفیه

 .های عملیاتی برسدکل هزینه

 د لجن: منشاءهای متنوعتولی

 :کنندلجن فاضلاب محصول مراحل مختلف تصفیه است، که هر کدام سهم و نوع خاصی از جامدات را تولید می

  :خانه، مرحله مقدماتی است. در اینجا، های شن و ماسه اولین خط دفاعی تصفیهغربالگری و حذف دانهتصفیه مقدماتی

های درشت و ناخواسته را از فاضلاب خام ، زباله(grit chambers) گیرآشغالهای ها و حوضچهتجهیزاتی مانند صافی

های فلز، پوست سنگ، برادههای چوب، شن، ماسه، خردههای خالی، تکهکنند. فکر کنید به دستمال کاغذی، قوطیجدا می

ها و تجهیزات حساس در مپمرغ و حتی تفاله قهوه! هدف اصلی از حذف این مواد، جلوگیری از آسیب رساندن به پتخم

های غربال شده ها و مخازن است. این مواد جدا شده )به نام آشغالمراحل بعدی تصفیه و همچنین جلوگیری از گرفتگی لوله

اند تا هم گیر به طور خاص طراحی شدههای آشغالشوند. حوضچهمعمولاً مستقیماً به محل دفن زباله فرستاده می (و شن

 .نشین و حذف کنندهم غیرقابل پوسیدنی را به سرعت ته مواد پوسیدنی و

  :های اولیهکنندهنشینهای سطحی پس از مرحله مقدماتی، فاضلاب وارد تهلجن خام ته نشین شده و کفتصفیه اولیه 
(Primary Clarifiers)  کف  تر به دلیل نیروی گرانش بهشود. در اینجا، با کاهش سرعت جریان، ذرات جامد سنگینیم

تر مانند روغن، دهند. همزمان، مواد سبکای غلیظ به نام لجن اولیه یا لجن خام را تشکیل میشوند و تودهنشین میمخزن ته

شوند. لجن اولیه خام معمولاً آوری میها( جمعروبچربی و کف به سطح آب شناور شده و با استفاده از اسکیمرها )سطح

بندی آوری شده معمولاً به عنوان لجن طبقههای جمعدارد. کفی آب را در خود نگه میبوی نامطبوعی دارد و مقدار زیاد

 .شوند اما نیاز به دفع ایمن و مناسب محیط زیست دارندنمی

  :خانه است. در ها مرحله تصفیه ثانویه، قلب بیولوژیکی تصفیهس( حاصل از فعالیت باکتریتوده )بیومزیستتصفیه ثانویه

ها را مانده در فاضلاب را مصرف کرده و آنها( مواد آلی محلول و معلق باقیها )عمدتاً باکترییکروارگانیسماین مرحله، م

ال( یا های بیولوژیکی )مانند لجن فعهای زیستی به شکل فلککنند. این تودههای باکتری( تبدیل میهای زیستی )سلولبه توده

شوند. سپس، این جامدات بیولوژیکی با استفاده از ای( ظاهر میی قطرهها در فیلترهارشدهای لجن )مانند بیوفیلم

درصد از کل بار  50تواند تا شوند. حجم این جامدات بیولوژیکی قابل توجه است و میهای ثانویه از آب جدا میکنندهنشینته

 .خانه را تشکیل دهدورودی به بخش بیولوژیکی تصفیه COD یا BOD آلی

 ی هاها، مواد شیمیایی خاصی مانند نمکخانههای شیمیایی در برخی از تصفیهجامدات حاصل از واکنش: تصفیه شیمیایی

شوند. این مواد اضافه می (Flocculation) سازیو لخته (Coagulation) آهن یا آلومینیوم برای کمک به فرآیند انعقاد

دهند که خود به عنوان جامدات اضافی به حجم لجن اضافه ها واکنش داده و رسوباتی را تشکیل میشیمیایی با آلاینده

 .شوندمی

درصد ماده جامد دارد و بقیه آن آب است. اما این مقدار آب پس از جداسازی  7تا  3یک نکته حیاتی این است که در ابتدا، لجن تنها 

کند و چالش ا حجیم، سنگین و پرهزینه میرسد! همین محتوای بالای آب است که لجن ردرصد می 99تا  95از فاضلاب، به بیش از 

 .گیرداصلی مدیریت لجن از همینجا نشأت می
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 اولین قدم برای کاهش حجم (Thickening) : سازی لجن غلیظ

ترین مرحله برای سازی لجن، اولین و حیاتیغلیظ .ها بسیار رقیق و پر از آب استکنندهنشینهمانطور که گفته شد، لجن خروجی از ته

شود شود تا غلظت جامدات آن افزایش یابد. این کار باعث میکاهش حجم لجن است. در این فرآیند، بخشی از آب از لجن جدا می

به  صورت پذیرند.شوند )مانند هضم یا آبگیری(، با کارایی و صرفه اقتصادی بیشتری فرآیندهای بعدی که بر روی لجن انجام می

تا  7توان آن را به سازی میدرصد است، اما با غلیظ 3تا  1ها معمولاً کنندهنشینعنوان مثال، غلظت جامدات در لجن خروجی از ته

  .درصد یا حتی بیشتر رساند 10

 :سازی لجن وجود داردسه روش اصلی برای غلیظ

 :  (Gravity Thickeners) های ثقلیکنندهغلیظ .1

o  نشینی اولیه( )لجن حاصل از ته لجن اولیهکند و برای ین روش بر اساس نیروی گرانش عمل میا  :کاراصل

 نشینتر به تدریج تهشود. ذرات جامد سنگینبسیار مؤثر است. لجن به آرامی وارد یک مخزن بزرگ و عمیق می

متراکم، باعث فشرده شدن بیشتر  دهند. وزن این لایهشده و یک لایه غلیظ از لجن را در کف مخزن تشکیل می

 .شودها میذرات و خروج آب از بین آن

o ه خانبه ابتدای تصفیهسوپرناتانت  رویی یاآید به نام ب شفافی که از روی لجن غلیظ شده بالا میآ  :خروجی

 ا با تنظیمشود. اپراتورهشود تا دوباره تصفیه شود. لجن غلیظ شده به نام از کف مخزن خارج میبازگردانده می

 .توانند درصد جامدات در لجن خروجی را کنترل کنندضخامت لایه لجن، می

o 9-4درصد جامدات و مخلوط لجن اولیه و ثانویه را به غلظت  10-8عمولاً لجن اولیه را به غلظت م  :کارایی 

 .رسانددرصد جامدات می

o بار جامدات ورودی، زمان ماند جامدات و وع لجن، وضعیت اولیه لجن، دما، عمق لایه لجن، ن  :عوامل مؤثر

 .گذارندزمان ماند هیدرولیکی بر عملکرد این سیستم تأثیر می

  (DAF ژهیبه و - Flotation Thickeners) های شناورسازیکنندهغلیظ .2

o های زائد حاصل از فرآیندهای بیولوژیکی با رشد معلق )مانند لجن فعال زائد( ین روش برای لجنا  :اصل کار

شود کننده، تحت فشار شدید با هوا مخلوط میارآمدترین است. در این فرآیند، مایع شفاف بازیافتی از خود غلیظک

تا هوای بیشتری را در خود حل کند. سپس این جریان پرفشار و مملو از هوا، گاهی اوقات همراه با مواد شیمیایی 

 DAF کنندهامی که این مخلوط وارد مخزن غلیظشود. هنگکمکی )مانند پلیمرها(، با لجن ورودی مخلوط می

های ریز از شود هوای محلول به صورت حبابشود. این کاهش فشار باعث میشود، فشار ناگهان آزاد میمی

برند و یک لایه ها را به سمت سطح آب بالا میها به ذرات جامد لجن چسبیده و آنمایع خارج شود. این حباب

 .دهندرا تشکیل می غلیظ به نام کیک شناور

o شود و آب از بین آن خارج تر می ها، کیک شناور ضخیما افزایش ورودی لجن و چسبیدن حبابب  :خروجی

 .شودمانده به جریان فاضلاب بازگردانده میآوری شده و آب شفاف باقیشود. کیک شناور از سطح جمعمی

o عمولاً لجن فعال زائدم  :کارایی (WAS)  درصد  4-2درصد جامدات و بدون پلیمر به  5-3را با افزودن پلیمر به

 .رساندجامدات می

o های لجن، نوع و دوز مواد شیمیایی بر عملکرد این سیستم ها، بار جامدات، ویژگیندازه حبابا  :عوامل مؤثر

 .تأثیرگذارند

  (یاتسمه یهاکنندهظیمانند غل - Solids Concentrators) های جامداتمتمرکزکننده .3

o گیری مواد شیمیایی و یک ها شامل یک مخزن اختلاط برای لجن، تجهیزات ذخیره و اندازهین سیستما  :اصل کار

شود. تسمه در حین حرکت، لجن تسمه متحرک متخلخل هستند. لجن پس از تیمار شیمیایی، روی تسمه پخش می

 .شوده بیرون زهکشی میهای ریز تسمه بزند و آب از سوراخرا به آرامی هم می
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o شودکننده اغلب در تاسیساتی با فضای محدود استفاده میین نوع غلیظا  :کاربرد. 

 

 زاها هضم/تثبیت لجن: از بین بردن بو و بیماری

توانند بوی نامطبوع ایجاد کنند و حاوی عوامل سازی، لجن هنوز حاوی مقدار زیادی مواد آلی ناپایدار است که میپس از غلیظ

گویند این است که حجم لجن را بیشتر کاهش دهیم، مواد آلی آن هدف از هضم لجن که اغلب به آن تثبیت لجن نیز میزا باشند. بیماری

را از بین ببریم تا بتوانیم با اطمینان و ایمنی آن را دفع یا دوباره  ها(زا )پاتوژنتبدیل کنیم و عوامل بیماری را به ترکیبات پایدارتر

 .زایی، باید قبل از دفع تثبیت شوداستفاده کنیم. لجن خام تصفیه نشده به دلیل بوی زننده و پتانسیل بیماری

کنند. این بو تجزیه می تر، پایدارتر و بی ها، مواد آلی پیچیده را به مواد سادهسمهضم فرآیندی بیوشیمیایی است که در آن میکروارگانی

شود. بیوسالیدزهایی که به خوبی تر شدن آبگیری در مراحل بعدی می ها و آسانفرآیند باعث کاهش جرم لجن، از بین بردن پاتوژن

در دو حالت هوازی )با تواند اک غنی گلدان هستند. تثبیت لجن میاند، بوی خاکی مطبوعی دارند و از نظر ظاهر شبیه به خهضم شده

 :هوازی )در غیاب اکسیژن( انجام شودحضور اکسیژن( یا بی

 : (Aerobic Digestion) هضم هوازی .1

o شودهای پکیج لجن فعال استفاده میتر و سیستمهای کوچکخانهمدتاً در تصفیهع  :کاربرد. 

o های هوادهی )مانند دفیوزرهای کننده(، سیستمجهیزات اصلی شامل یک مخزن هوادهی )به نام هضمت  :اصل کار

کننده های مکانیکی( و تجهیزات برای حذف جامدات و رویی است. لجن ورودی به هضمساز یا همزنحباب

لیتر حفظ شود  گرم درمیلی 1حداقل  (DO) تا غلظت اکسیژن محلولشود اضافه شده و به طور مداوم هوادهی می

 .روز است 20و لجن به خوبی مخلوط بماند. زمان ماند معمولاً حدود 

o نشین شوند و سپس لجن هضم شده و رویی به شود تا جامدات تهای، هوادهی متوقف میه طور دورهب  :فرآیند

 .شوندمیزان مورد نیاز خارج می

o ئیت، ایش پارامترهایی مانند قلیاپ  :کنترل فرآیندpHدرصد جامدات و درصد جامدات فرار ، (VSS)  در لجن

 .ورودی و خروجی بسیار مهم است

o دهنده از بین رفتن مواد آلی ، که نشانشوددرصد کاهش در جامدات فرار می 50تا  40عمولاً منجر به م  :کارایی

 .است

o ایش منظم، انجام محاسبات کنترل برداری و آزمامل پمپاژ لجن، مشاهدات بصری، نمونهش  :عملیات و نگهداری

 .فرآیند، نگهداری عمومی تجهیزات و حفظ پاکیزگی محیط است

 : (Anaerobic Digestion) هوازیهضم بی .2

o های بزرگ فاضلاب شهریخانهرین روش هضم در اکثر تصفیهت ایجر  :کاربرد. 

o های لجن، تجهیزات یا ثابت(، پمپهوازی مهر و موم شده )با سقف شناور کننده بیامل یک هضمش  :تجهیزات

ها برای حفظ دمای بهینه( و تجهیزات اختلاط برای گردش ها و پمپهای حرارتی، بخاریگرمایشی )مانند مبدل

سازی گاز )متان تولید شده(، تجهیزات تمیزکننده و تجهیزات های ذخیرهلجن است. لوازم جانبی شامل سیستم

 .قابل اشتعال( هستندایمنی )با توجه به وجود گازهای 

o شوندها در غیاب اکسیژن تجزیه میواد آلی در دو مرحله اصلی و توسط دو گروه از باکتریم  :اصل کار:  

 )های اسیدسازاکتریب  :مرحله اول )اسیدسازی (Facultative bacteria) ها و قندها، نشاسته

اکسید کربن، سولفید استیک(، دیهای پیچیده را به اسیدهای چرب فرار )مانند اسید کربوهیدرات

 .کنندهیدروژن و سایر گازها، به همراه مقداری جامدات پایدارتر، تبدیل می
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 سازهای متانکتریبا  :سازی(مرحله دوم )متان (Anaerobic bacteria)  اسیدهای فرار تولید شده در

تر از همه، گاز مهمیدارتر و های جدید، جامدات پاها را به ارگانیسممرحله اول را مصرف کرده و آن

 تواند برای تولید گرما یا برقکنند. گاز متان یک سوخت زیستی با ارزش است که میمتان تبدیل می

 .خانه استفاده شوددر تصفیه

o تواند در یک مخزن واحد یا در دو مخزن پشت سر هم )سری( انجام شود. در ین فرآیند میا  :پیکربندی

ای برای شود. جامدات هضم شده نیز به طور دورهی، رویی از مرحله دوم خارج میاهای دو مرحلهسیستم

 .شوندآبگیری یا دفع نهایی خارج می

o دقیق سطوح بی کربنات و یش پا  :کنترل فرآیندpH  هوازی حیاتی است. نسبت کننده بیپایدار هضم رای عملکردب

 .کننده استهضمبرای سلامت  اسیدهای فرار به قلیائیت یک شاخص کلیدی

o شوددرصد کاهش در جامدات فرار می 60تا  40عمولاً منجر به م  :کارایی. 

o شابه هضم هوازی است، اما با تاکید بیشتر بر پایش پارامترهای حیاتی مانندم  :عملیات و نگهداری pH نسبت ،

بالا یا کف خاکستری نیازمند پایین/اسیدهای فرار  pH اسیدهای فرار به قلیائیت و بروز کف. مشکلات رایج مانند

اقدامات اصلاحی فوری مانند افزودن قلیائیت )با استفاده از لجن هضم شده یا آهک(، بهبود کنترل دما، اختلاط 

 .کننده استبهتر، حذف مواد سمی، کاهش نرخ تغذیه و تمیز کردن هضم

دیگری نیز برای تثبیت لجن وجود دارد که شامل هوازی، فرآیندهای لاوه بر هضم هوازی و بیع  :های تثبیتسایر روش

و اکسیداسیون شیمیایی  (wet air oxidation) ، اکسیداسیون هوای مرطوب(lime stabilization) ک سازی، تثبیت با آه کمپوست

خانه، نوع دازه تصفیهمزایا و معایب خاص خود را دارند و بسته به ان هاشوند. هر کدام از این روش)مانند اکسیداسیون با کلر( می

 .شوندلجن و مقررات محلی انتخاب می

 

 دیل به کیک جامدتب  (Dewatering) :آبگیری لجن

آبگیری لجن  .کندو پرهزینه میسازی و هضم، لجن هنوز حاوی مقدار زیادی آب است که جابجایی و دفع آن را دشوار پس از غلیظ

مایع به یک جامد مرطوب )کیک لجن( تغییر قوام لجن را از حالت مایع یا نیمهای از آب، فرآیندی است که با حذف بخش عمده

 های دفع و تسهیل استفاده مجدد از آن است.دهد. هدف اصلی این مرحله، کاهش چشمگیر رطوبت و حجم لجن برای کاهش هزینهمی

 .آبگیری تأثیر زیادی بر اقتصاد، عملکرد و ظرفیت مورد نیاز مراحل بعدی دارد

 :های رایج آبگیری شامل موارد زیر هستندها و دستگاهکنیکت

   (Sand Drying Beds) کننده شنیبسترهای خشک .1

o های آبگیری است که عموماً برای ترین تکنیکترین و سادهین روش یکی از قدیمیا  :ترین روشقدیمی

 .شوداستفاده می بیوسالیدزهای خوب هضم شده

o اندشن و ماسه و سنگریزه است که بر روی یک سیستم زهکشی قرار گرفته هایی ازامل لایهش  :ساختار. 

o شود و آب آن به طور طبیعی از طریق اینچ( روی بستر پخش می 12تا  8جن )معمولاً با عمق ل  :اصل کار

شود. همزمان، تبخیر طبیعی نیز به خشک شدن های شن و ماسه عبور کرده و زهکشی مینیروی گرانش از لایه

 .شودهای وکیوم نیز استفاده میکند. گاهی اوقات برای تسریع فرآیند، از سیستمن کمک میلج

o تواند از چند هفته تا سته به شرایط آب و هوایی )دما، رطوبت، باد(، زمان خشک شدن میب  :زمان خشک شدن

 .چند ماه متغیر باشد

o درصد کاهش  85خواهد بود و حجم آن تا  درصد 35تا  20س از آبگیری، محتوای جامدات لجن بین پ  :خروجی

 .یابدمی
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o بندی منافذ( قبل از اعمال لجن کشی محیط، آبسازی بستر )حذف زباله، شن یاز به آمادهن  :عملیات و نگهداری

، بیوسالیدزهای خشک (٪60-40دارد. لجن باید به آرامی اعمال شود. پس از رسیدن به درصد جامدات مطلوب )

شوند تا به سیستم زهکشی زیرین آسیب نرسد. پایش زمان آوری میرت دستی، از بستر جمعشده، اغلب به صو

خوردگی خشک شدن و میزان رطوبت بیوسالیدز حیاتی است. مشکلات رایج شامل کندی خشک شدن، عدم ترک

لجن، تواند شامل کیفیت پایین کیک لجن، دشواری در حذف لجن، حضور مگس و بوهای نامطبوع است. علل می

گرفتگی بسترها، زهکشی ضعیف، آب و هوای نامناسب، هضم ناکافی لجن یا اعمال لجن خام/نیمه هضم شده 

 .ها استکشباشد. اقدامات اصلاحی شامل بهبود فرآیند هضم، افزودن آهک، حذف سریع لجن و استفاده از حشره

  (Rotary Vacuum Filters) فیلترهای وکیوم دوار .2

o ها با استفاده از نیروی وکیوم )خلاء( و یک درام چرخان که با پارچه فیلتر پوشانده شده گاهن دستای  :اصل کار

 .ور استکنند. درام به صورت جزئی در یک مخزن حاوی لجن غوطهاست، جامدات را از مایع جدا می

o شود. با چرخش درام، وکیوم ن قبل از ورود به دستگاه، معمولاً با مواد شیمیایی )مثلاً پلیمر( تیمار میلج  :فرآیند

شود. جامدات به صورت یک لایه در داخل درام ایجاد شده و لجن به پارچه فیلتر چسبیده و آب از آن خارج می

کند و در شوند. با ادامه چرخش درام، وکیوم آب بیشتری را از کیک خارج می)کیک( روی پارچه جمع می

 .شودم جدا مینهایت، کیک آبگیری شده توسط یک تیغه از درا

o یابددرصد دست می 40تا  15غلظت جامدات  به  :خروجی. 

o آوری لجن، ضخامت و ظاهر کیک، نرخ تغذیه پراتور باید به سرعت درام، میزان جمعا  :عملیات و نگهداری

برداری و آزمایش از جامدات مواد شیمیایی، عمق لجن در مخزن و عملکرد کلی دستگاه توجه کند. نمونه

و جامدات کیک ضروری است. مشکلات رایج شامل کدورت بالای فیلتر  (Filtrate) کیفیت فیلتر شده ورودی،

شده، بازیابی پایین جامدات، مشکلات ضخامت کیک، رطوبت زیاد کیک و عدم چسبیدن کیک به فیلتر است. 

رام، غلظت جامدات سازی شیمیایی لجن، مسائل مربوط به وکیوم، سرعت دعلل به وضعیت پارچه فیلتر، شرایط

شود. اقدامات اصلاحی شامل تمیز کردن/جایگزینی پارچه فیلتر، لجن و عملکرد همزن در مخزن لجن مربوط می

 .سازی دوز مواد شیمیایی استتنظیم مجدد پارامترهای عملیاتی و بهینه

  (Pressure Filtration) فیلتراسیون فشاری .3

o ایهای فیلتر تسمهپرس: (Belt Filter Presses)  ها از یک یا چند تسمه متحرک و متخلخل استفاده ن دستگاهای

شود و تحت فشار مکانیکی )فشار شود، هم زده میکنند. لجن تیمار شده با مواد شیمیایی روی تسمه اعمال میمی

 .شودها( آب از طریق تسمه خارج میغلتک

o ای و فریمیهای صفحهپرس : (Plate and Frame Presses) ای از صفحات و  ها از مجموعهن پرسای

. لجن کنندآوری لجن ایجاد میهایی را برای جمعاند و محفظهاند که با پارچه فیلتر پوشانده شدهها تشکیل شدهفریم

کند و کیک لجن در شود و آب از طریق پارچه فیلتر عبور میها پمپ میشرطی شده با فشار بالا به این محفظه

  .درصد دست یابند 45تا  35توانند به غلظت جامدات ها میماند. این پرسمیها باقی محفظه

   (Centrifuges) :سانتریفیوژها .4

o کنند.انتریفیوژها از نیروی گریز از مرکز بسیار بالا برای جداسازی جامدات از مایع استفاده میس  :اصل کار 

شود. به دلیل نیروی گریز از مرکز، جامدات چرخد، تغذیه میلجن به داخل یک کاسه که با سرعت بالا می

 .شوندجدا می سانتراتهای کاسه پرتاب شده و از مایع به نام تر به سمت دیوارهسنگین

o های تزریق مواد شیمیایی برای های قوی برای تغذیه لجن و گاهی اوقات نیز به سیستمیاز به پمپن  :تجهیزات

 .بهبود جداسازی نیاز دارد

o درصد دست یابند 40تا  20توانند به غلظت جامدات های لجن، میسته به نوع سانتریفیوژ و ویژگیب  :خروجی. 
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 :محاسبات مهم در آبگیری لجن

 اندآوری شدهدهد چند درصد از جامدات ورودی در کیک آبگیری شده جمعنشان می (%) : بازیابی جامدات. 

 )خشک تولید شده در هر واحد سطح فیلتر در زمان مشخص قدار جامداتم  :بازده فیلتر )فیلتر وکیوم دوار. 

 رعت ورود لجن به پرس را بر اساس مقدار کل لجن و ساعات کارکرد محاسبه س  :اینرخ تغذیه پرس فیلتر تسمه

 .کندمی

 قدار جامدات بارگذاری شده روی تسمه در هر واحد زمانم  :ای(نرخ بارگذاری جامدات )پرس فیلتر تسمه. 

  امع به محاسبات آبگیری لجن نگاهی ج

تر به محاسبات کلیدی این فرآیند بندازیم. این های آبگیری لجن آشنا شدیم، بیایید نگاهی دقیقحالا که با اهمیت و روش

. دها ضروری هستنسازی فرآیند و کنترل هزینهمحاسبات برای ارزیابی عملکرد سیستم، بهینه

 

 (% Solids Recovery) ت رصد بازیابی جامداد 1.

که چه درصدی از کل جامدات خشک موجود در لجن ورودی )خوراک( به دستگاه آبگیری، د ده ن میااین محاسبه نش

در حفظ جامدات و  ا، این شاخص کارایی دستگاه رر. به عبارت دیگدآوری شدندر نهایت در کیک لجن خروجی جمع

 .ان می دهدفیلتر شده یا سانترات( نش مایع خروجی )مثلها در جریان آنرفتن جلوگیری از از دست 

 چرا مهمه؟

 ی استدهنده عملکرد عالی دستگاه آبگیر نارصد بازیابی بالا نشد  :کارایی دستگاه. 

 بار  دناتوکه می دگردمیازبادی جامدات به جریان آب ، یعنی مقدار زیدبازیابی پایین باشر گا  :کیفیت پساب

BOD  ( واکسیژن مورد )نیاز بیوشیمیاییTSS  (رو روی فرآیندهای تصفیه اولیه )یا ثانویه  جامدات معلق کل

 .شود های بیشتر منجرلیاتی و هزینهبه مشکلات عم اندتو، و این خودش مینمایدزیاد 

 ر صورت استفاده از لجن برای کاربردهای کشاورزی، از دست دادن جامدات یعنی از د  :مدیریت مواد مغذی

 .دادن مواد مغذی ارزشمنددست 

 :فرمول

درصد بازیابی جامدات = )جرم جامدات در کیک لجن )خروجی( تقسیم بر جرم جامدات در لجن ورودی )خوراک(( 

 ۱۰۰ضرب در 

 .شود بیان می (kg/day) یا کیلوگرم بر روز (kg/hr) حسب کیلوگرم بر ساعتجرم جامدات معمولاً بر 

 :ر جریاننحوه محاسبه "جرم جامدات" در ه

 )جرم جامدات در لجن ورودی )خوراک [kg/hr]: 
o چگالی لجن )کیلوگرم بر × بی حجمی لجن )متر مکعب بر ساعت( د   = جرم جامدات در لجن ورودی

 (۱۰۰)درصد جامدات کل در لجن ورودی تقسیم بر × متر مکعب( 

o دبی حجمی لجن : (m³/hr) میشهگیری معمولاً بر حسب متر مکعب در ساعت اندازه. 

o چگالی لجن: (kg/m³)  کیلوگرم بر  ۱۰۰۰رای لجن رقیق، میشه اون رو تقریباً برابر با چگالی آب )ب

 .متر مکعب( در نظر گرفت

o ۲باشه، از عدد  ٪۲رصد جامدات در لجن ورودی )به صورت عدد، مثلاً اگر د  :درصد جامدات کل 

 .(شود تقسیم می ۱۰۰استفاده میشه و در فرمول بر 
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  جامدات در کیک لجن )خروجی(جرم [kg/hr]: 
o درصد جامدات کل در کیک × رخ تولید کیک لجن )کیلوگرم بر ساعت( ن  = جرم جامدات در کیک لجن(

 (۱۰۰لجن تقسیم بر 

o نرخ تولید کیک لجن : (kg/hr)  این مقدار رو میشه با وزن کردن کیک تولید شده در یک دوره زمانی

 .گیری کردمشخص اندازه

o ۲۰باشه، از عدد  ٪۲۰رصد جامدات در کیک آبگیری شده )مثلاً اگر د  :امدات کل در کیک لجندرصد ج 

  .(شود استفاده می

جامدات کل تغذیه  ٪۲لجن با  (m³/hr) متر مکعب بر ساعت ۱۰رض کنید یک دستگاه آبگیری لجن با نرخ ف  :1مثال 

کیلوگرم بر  ۲۰۰کیلوگرم بر متر مکعب در نظر بگیرید. نرخ تولید کیک لجن اون  ۱۰۰۰میشه. چگالی لجن رو 

 .ستاجامدات کل  ٪۲۰با  (kg/hr) ساعت

 :(kg/hr) محاسبه جرم جامدات در لجن ورودی .۱
o  = 10جرم جامدات در لجن ورودی (m³/hr) × 1000 (kg/m³) × (2 / 100) = 200   

 :(kg/hr) محاسبه جرم جامدات در کیک لجن .۲

  = کیلوگرم بر ساعت ۴۰ = (٪۲۰) × کیلوگرم بر ساعت )نرخ تولید کیک( ۲۰۰جرم جامدات در کیک لجن  

 :(Solids Recovery %) محاسبه درصد بازیابی جامدات .۳
o ( = ۲۰۰کیلوگرم بر ساعت /  4۰درصد بازیابی جامدات  )۲۰=  ۱۰۰× کیلوگرم بر ساعت%   

o ت ای از جامدابخش عمده دده ن میاکه نش است خیلی پایین( ٪۲۰بازیابی )در این مثال، درصد  :کتهن

( ٪۹۵-۹۰. در عمل، این درصد باید خیلی بالاتر )معمولاً بالای ه انددر جریان فیلتر شده از دست رفت

 .یداشه تا سیستم کارآمد به حساب بیاب

 

 های فیلترو پرسمخصوص فیلترهای وکیوم دوار  - (Filter Yield) زده فیلتربا  2.

های فیلتر( رو بر اساس مقدار جامدات های فیلتراسیون )مثل فیلترهای وکیوم دوار یا پرساین شاخص، کارایی دستگاه

تا ظرفیت  دکن. این معیار به ما کمک میدکنگیری میخشک تولید شده در هر واحد سطح فیلتر در واحد زمان اندازه

 .کرد اون رو با ظرفیت طراحی شده مقایسه کنیمعملیاتی دستگاه رو بسنجیم و عمل

 چرا مهمه؟

 از یک سطح مشخص از  شون میده که دستگاه چقدر جامدات رو میتونه در یک زمان مشخصن  :ارزیابی ظرفیت

 .نمایدفیلتر جدا 

 ها(،تغییر پارامترهایی مثل سرعت چرخش درام )در فیلترهای وکیوم( یا فشار )در پرس با  :سازی عملیاتبهینه 

 .میشه بازده فیلتر رو بهینه کرد

 دکلات مثل گرفتگی پارچه فیلتر باشای از مشاهش ناگهانی بازده میتونه نشانهک  :ریزی نگهداریبرنامه. 

 :فرمول

)جرم جامدات در کیک لجن )کیلوگرم بر ساعت(( تقسیم بر )مساحت  بازده فیلتر )کیلوگرم بر ساعت بر متر مربع( =

 فعال فیلتر )متر مربع((
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کیلوگرم بر  ۴۰ست و ا (m²) متر مربع ۲۰۰رض کنید یک فیلتر وکیوم دوار دارای مساحت فیلتراسیون ف  :2مثال 

 .(۱)بر اساس مثال  دکنمدات خشک در کیک لجن تولید میجا (kg/hr) ساعت

  کیلوگرم بر ساعت بر متر مربع ۰.۲متر مربع( =  ۲۰۰کیلوگرم بر ساعت /  4۰فیلتر = )بازده 

لوگرم جامدات خشک کی ۰.۲که هر متر مربع از سطح فیلتر در هر ساعت  ان می دهدنش kg/hr/m²)  (۰.۲رااین مقد

 .دکنرو تولید می

 

 ایهای فیلتر تسمهپرسبرای  - (Biosolids Feed Rate) یوسالیدزارخ تغذیه بن  3.

های رسپریزی کنیم که لجن با چه سرعتی باید به دستگاه آبگیری )به خصوص تا برنامه دنکاین محاسبه به ما کمک می

. این محاسبه معمولاً به شوددر یک دوره زمانی مشخص آبگیری تا کل مقدار لجن مورد نظر  شودای( تغذیه فیلتر تسمه

 .شود دستگاه هم شناخته می رولیکیعنوان نرخ بارگذاری هید

 است؟  چرا مهم

 ه ما امکان میده زمان کارکرد مورد نیاز دستگاه رو برای آبگیری یک حجم مشخص از لجن ب  :ریزی تولیدبرنامه

 .تعیین کنیم

 تونه میغذیه بیش از حد سریع میتونه کارایی آبگیری رو کم کنه و تغذیه بیش از حد کند هم ت  :سازی فرآیندبهینه

 .دهد ظرفیت دستگاه رو هدر

 :جامدات خشک( -یوسالیدز افرمول )بر حسب وزن کلی ب

یوسالیدز )کیلوگرم بر ساعت( = )مقدار کل بیوسالیدز قابل آبگیری )کیلوگرم بر روز(( تقسیم بر )ساعات انرخ تغذیه ب

 کارکرد در روز )ساعت بر روز((

 ست که باید آبگیریالجن ورودی  در اینجا به معنی جرم جامدات خشک در یوسالیدز قابل آبگیری"اقدار کل بم " :نکته

 .شود

 است و قرار دکنتولید می (kg/day) کیلوگرم جامدات خشک لجن ۱۲۰۰خانه روزانه رض کنید تصفیهف  :3مثال 

 .دساعت کار کن ۱۰دستگاه آبگیری روزانه 

 کیلوگرم بر ساعت ۱۲۰ساعت بر روز( =  ۱۰کیلوگرم بر روز /  ۱۲۰۰یوسالیدز = )انرخ تغذیه ب 

 .شودلوگرم جامد خشک در ساعت تغذیه کی ۱۲۰که دستگاه باید با سرعتی معادل  است  این به این معنی

 :ای(های تسمهفرمول )بر حسب نرخ بارگذاری هیدرولیکی بر واحد عرض تسمه برای پرس

در واحد عرض تسمه بیان بشه تا ظرفیت  دبی حجمی لجن بر اساسای، نرخ تغذیه همچنین میتونه های تسمهبرای پرس

 .شودص هیدرولیکی دستگاه مشخ

نرخ تغذیه بیوسالیدز )متر مکعب بر ساعت بر متر عرض تسمه( = )دبی حجمی لجن )متر مکعب بر ساعت(( تقسیم 

 بر )عرض تسمه )متر((
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لجن  (m³/hr) متر مکعب بر ساعت ۱۲با نرخ  (m) متر ۰.۵ای با عرض رض کنید یک پرس فیلتر تسمهف  :4مثال 

 .تغذیه میشه

 ( = ۰.5متر مکعب بر ساعت /  ۱۲نرخ تغذیه بیوسالیدز  = )متر مکعب بر ساعت بر متر عرض تسمه ۲4متر 

 .کنهمتر مکعب لجن در ساعت رو پردازش می ۲۴این نشون میده که هر متر از عرض تسمه، 

 

 ایهای فیلتر تسمهبرای پرس - (Solids Loading Rate) رخ بارگذاری جامداتن   4.

)به خصوص پرس نرخ بارگذاری جامدات، مقدار جامدات خشک رو که در هر واحد زمان روی تسمه دستگاه آبگیری

در محدوده  . این شاخص برای اطمینان از اینکه دستگاهدکنگیری می، اندازهشود ای( بارگذاری میهای فیلتر تسمه

 .است ، خیلی مهمشود بارگذاری بیش از حد جلوگیری می و از دکنت خودش کار میظرفی

 چرا مهم است؟ 

 و منجر به خروج  نمایدد میتونه کارایی آبگیری رو کم ارگذاری بیش از حب  :جلوگیری از بارگذاری بیش از حد

 .شودر یا حتی سرریز لجن از دستگاه ت لجن مرطوب

 تا دکنمدات بهینه، به دستگاه کمک مینرخ تغذیه لجن بر اساس نرخ بارگذاری جا نظیمت  :سازی عملکردبهینه 

 .دبهترین عملکرد رو داشته باش

 این نرخ رو با ظرفیت طراحی شده دستگاه مقایسه کرد ودش یم  :مقایسه با ظرفیت طراحی. 

 :فرمول )بر حسب وزن جامدات در ساعت(

چگالی لجن )کیلوگرم بر × = دبی حجمی لجن )متر مکعب بر ساعت( نرخ بارگذاری جامدات )کیلوگرم بر ساعت( 

 (۱۰۰)درصد جامدات معلق کل تقسیم بر × متر مکعب( 

شود  جامدات معلق کل تغذیه ٪۲لجن با  (m³/hr) متر مکعب بر ساعت ۱۵ای با نرخ اگه یک پرس فیلتر تسمه :5مثال 

 .گیریدکیلوگرم بر متر مکعب در نظر ب ۱۰۰۰. چگالی لجن رو 

  = ۳۰۰( = ۱۰۰/  ۲× ))کیلوگرم بر متر مکعب(  ۱۰۰۰× )متر مکعب بر ساعت(  ۱5نرخ بارگذاری جامدات 

 کیلوگرم بر ساعت

 .شود ر هر ساعت روی تسمه بارگذاری میکیلوگرم جامدات خشک د ۳۰۰که  است این بدان معنی

 :ای(تسمههای فرمول )بر حسب وزن جامدات در هر واحد سطح در ساعت برای پرس

لف های مختتا امکان مقایسه بین دستگاه شود بیان می اوقات نرخ بارگذاری بر حسب واحد سطح فیلتر )تسمه(گاهی 

 .شود فراهم

نرخ بارگذاری جامدات )کیلوگرم بر ساعت بر متر مربع( = )جرم جامدات در لجن ورودی )کیلوگرم بر ساعت(( تقسیم 

 بر )مساحت فعال تسمه )متر مربع((

 .دن در فرآیند آبگیری بستگی دارآمه به عرض تسمه و طول بخش فعال ساحت فعال تسم  :نکته
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× و مساحت فعال تسمه )طول فعال د کیلوگرم بر ساعت باش ۳۰۰گه نرخ بارگذاری جامدات )جرمی( ا  :6مثال 

 :دمتر مربع باش ۵۰عرض( 

 ( = متر  5۰کیلوگرم بر ساعت /  ۳۰۰نرخ بارگذاری جامدات = )کیلوگرم بر ساعت بر متر مربع 6مربع 

 

 :اهمیت کلی این محاسبات در سیستم متریک

نیم ا. با پایش دقیق این پارامترها، میتودخانه هستناین محاسبات، ابزارهای ضروری برای هر اپراتور و مهندس تصفیه

 :اطمینان حاصل کنیم که

 به دست میاد حداکثر کارایی آبگیری. 

 دونقل( به حداقل میرسی دفع و حمل)به دلیل کاهش حجم لجن برا تیهای عملیاهزینه. 

 با جلوگیری از برگشت جامدات زیاد به جریان آب( ودحفظ میش کیفیت پساب خروجی(. 

 با جلوگیری از بارگذاری بیش از حد( دکنافزایش پیدا می طول عمر تجهیزات(. 

 

 

 ارزشمنددفع و استفاده مجدد لجن: از پسماند تا منبع 

یوسالیدز )اگر قرار است به طور ب  :سازی، هضم و آبگیری، اکنون با محصول نهایی سروکار داریمپس از تمام مراحل تصفیه، غلیظ

رود(. هدف نهایی از مدیریت بیوسالیدزها، دفع آنها به مفید استفاده شود( یا لجن پایدار شده )اگر برای دفع به محل دفن زباله می

 .های خاک موجود در آنهابا محیط زیست است، و در صورت امکان، بازیافت مواد مغذی و بهبوددهنده روشی سازگار

 :های اصلی دفع و استفاده مجدد شاملروش

  (Land Application) : کاربرد خاکی .1

o ک به عنوان ی دارترین روش برای بیوسالیدزهای تثبیت شده است. بیوسالیدزهاترین و دوستین رایجا  :اصل کار

ها یا های کشاورزی یا مناطق غیرکشاورزی )مثل جنگلننده خاک بر روی زمینک کود طبیعی و اصلاح

 .شوندهای بازسازی شده( اعمال میزمین

o ای هتوانند به صورت تزریق مستقیم به خاک )برای کاهش بو و از بین بردن پاتوژنیوسالیدزها میاب  :هاروش

 .زنی )اختلاط( با خاک اعمال شوندحی و سپس شخمسطحی( یا با پخش سط

o ن را به توان آکیک بیوسالیدز تولید شده توسط فرآیندهای رایج آبگیری به راحتی قابل جابجایی است و می :مزایا

های کشاورزی معمولی روی زمین پخش کرد. این روش، مواد مغذی کنندهصورت دستی یا با استفاده از پخش

 .کندگرداند و به بهبود ساختار و حاصلخیزی خاک کمک میبه خاک بازمی موجود در لجن را

o در حالی که برخی از جامدات ممکن است به محل دفن بهداشتی زباله یا در موارد بسیار نادر به محل  :اهمیت

پایدار و رایج برای  ایشوند، کاربرد خاکی برای استفاده مفید، نتیجههای خطرناک فرستاده دفن زباله

 .بیوسالیدزهای تثبیت شده است
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   (Landfilling) :های دفن زباله بهداشتیدفن در محل .2

o های دفن زباله بهداشتی منتقل شود. این روش ساده و رایج است، تواند به محللجن آبگیری شده )کیک لجن( می

هایی در مورد روند. همچنین نگرانیاز دست میکند و مواد مغذی موجود در لجن اما فضای زیادی را اشغال می

 .نشت شیرابه )آب آلوده از دفن زباله( وجود دارد

  (Incineration) : سوزاندن .3

o کنند. این روش حجم جامدات ها از سوزاندن لجن برای کاهش حجم آن و تولید انرژی استفاده میخانهبرخی تصفیه

 .های عملیاتی بالایی داردآلودگی هوا شود و هزینه تواند باعثدهد، اما میرا به شدت کاهش می

 :محاسبات مهم در دفع و استفاده مجدد لجن )به ویژه کاربرد خاکی(

 اسبه سالانه هزینه دفع بیوسالیدز بر اساس وزن خشک لجن و هزینه به ازای هر تن خشکمح  :هزینه دفع. 

o  امدات دارد و هزینه دفع هر تن خشک لجن ج ٪30تن لجن مرطوب در سال تولید شود که  1000مثال: اگر

  :شوددلار باشد، هزینه سالانه می 100

 (1000 ( * )100تن جامد/تن مرطوب( * ) 0.30تن لجن مرطوب/سال  = )دلار/تن جامد خشک

 .دلار در سال 30,000

 نیتروژن قابل استفاده برای گیاه : (Plant Available Nitrogen - PAN)  مهم برای کاربرد خاکی این یک عامل بسیار

 .دهنده مقدار نیتروژنی است که بلافاصله یا در طول فصل رشد برای گیاهان قابل دسترس خواهد بوداست و نشان

o PAN  ها امل نیتروژن آمونیاکی )که به سرعت در دسترس است( و نیتروژن آلی )که باید توسط میکروارگانیسمش

 .سازی( استکانیفرآیند  -به فرم قابل جذب تبدیل شود 

o در سال( و نرخ تبخیر نیتروژن آمونیاکی )که بستگی به  0.20سازی )معمولاً حدود عوامل مؤثر: نرخ کانی

زمان بین اعمال لجن و مخلوط کردن آن با خاک دارد(. این محاسبه پیچیده است و بسته به خصوصیات خاک و 

 .شرایط محیطی متفاوت خواهد بود

 های کشاورزی بر اساس رمول کلی در اینجا ارائه نشده است، اما نرخ کاربرد بیوسالیدز در زمینگرچه فا  :نرخ کاربرد

های قانونی برای جلوگیری از تجمع فلزات نیاز گیاهان به مواد مغذی )به ویژه نیتروژن و فسفر( و همچنین محدودیت

  .شودها تعیین میسنگین یا سایر آلاینده
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 فصل ششم 

 

 یی از واحد های گندزدایی و کلرزنبرداری و نگهداربهره 
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 هدف از گندزدایی

گندزدایی فرآیندی حیاتی در تصفیه آب و فاضلاب است. هدف اصلی آن حفاظت از کیفیت میکروبی آب با از بین بردن یا غیرفعال 

زا یماریهای بها( است. در حالی که گندزدایی تعداد ارگانیسمزا )پاتوژنهای بیماریویژه ارگانیسمها، بهکردن بیشتر میکروارگانیسم

امل از بین بردن کبرد؛ دهد، مهم است به این نکته توجه شود که تمام اشکال میکروبی را از بین نمیولی کاهش میرا به سطح قابل قب

 .شود که معمولاً هدف در تصفیه آب یا فاضلاب نیستسازی شناخته میبه عنوان استریل

وند تا از شها( میهای منتقله از آب )پاتوژنماریهایی است که باعث بیدر تصفیه آب، نگرانی اصلی اپراتورها کنترل میکروارگانیسم

های مضر از جریان فاضلاب قبل از تخلیه آن به کننده محافظت کنند. برای اپراتورهای فاضلاب، تمرکز بر حذف پاتوژنمصرف

شود. استفاده می دستیین تامین آب پا و یا کننده برای شناه بدنه آب دریافتمحیط زیست است. این امر به ویژه زمانی اهمیت دارد ک

 .شوندشده آزاد نمیهای زنده در پساب تصفیهزا به عنوان ارگانیسمهای بیماریکند که میکروارگانیسماین فرآیند تضمین می

ا، بهای مختلف منتقله از آب مانند حصبه، وتوانند باعث بیماریها وجود دارند و میزا در تمام فاضلابهای بیماریمیکروارگانیسم

رخی از نشینی و فیلتراسیون باسهال خونی، ژیاردیازیس و کریپتوسپوریدیوز شوند. در حالی که فرآیندهای تصفیه فاضلاب مانند ته

مانند. گندزدایی برای اطمینان از افتد، بسیاری از آنها هنوز باقی میکنند و مرگ طبیعی نیز اتفاق میها را حذف میمیکروارگانیسم

 ً  .شوند، ضروری استروند یا غیرفعال میزا از بین میهای بیماریتمام میکروارگانیسم اینکه اساسا

 

 کلرزنی 

کلرزنی یک روش پرکاربرد برای گندزدایی در تصفیه آب و فاضلاب است، اگرچه کاربرد آن در این دو حوزه کمی متفاوت است. 

های گیرانه، از کلر عنصری به سمت گزینهررات ایمنی سختبه عنوان مثال، بسیاری از تاسیسات تصفیه فاضلاب به دلیل مق

اند، در حالی که کلر عنصری هنوز در تصفیه آب روی آورده (UV) جایگزین مانند هیپوکلریت سدیم یا کلسیم، ازن یا اشعه فرابنفش

 .برای حفظ باقیمانده در سیستم توزیع رایج است

 :کلر در اشکال مختلف موجود است

  عنصری خالصگاز کلر : (Cl₂) شود. کلر موجود استفاده می ٪100تر از هوا. با زرد، سمی و خورنده، سنگین-گازی سبز

گیرد، اما این فرم معمولاً در تاسیسات بزرگتر تصفیه آب به دلیل اثربخشی بالا و هزینه نسبی کمتر مورد استفاده قرار می

 .تری داردی بسیار دقیقبه دلیل خطرات بالقوه آن، نیاز به اقدامات ایمن

 هیپوکلریت کلسیم جامد : (Ca(OCl)₂)  کلر موجود دارد. این فرم برای  ٪65به شکل قرص یا گرانول موجود است و حدود

تر است. با این حال، ممکن تر است، زیرا جابجایی آن از گاز کلر ایمنهای اضطراری مناسبتاسیسات کوچکتر و سیستم

 .سازی در جای خشک را به همراه داشته باشدل رسوب و نیاز به ذخیرهاست مشکلاتی مانند تشکی

 هیپوکلریت سدیم مایع: (NaOCl)  های صنعتی حدود های مختلف موجود است )غلظتشابه سفیدکننده قوی، در غلظتم

 ای محبوب درکلر موجود دارند(. این فرم، به دلیل سهولت در استفاده و نیاز کمتر به تجهیزات پیچیده، گزینه 12-15٪

تاسیسات تصفیه فاضلاب و همچنین در برخی از تاسیسات آب است. با این حال، پایداری آن کمتر است و با گذشت زمان 

 .یابدغلظت کلر آن کاهش می

 .مانند حجم آب/فاضلاب مورد تصفیه، پیکربندی سیستم، دسترسی محلی، و مهارت اپراتور بستگی دارد انتخاب شکل کلر به عواملی
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 شیمی کلرزنی

 :دهدرا تشکیل می (HCl) و اسید هیدروکلریک (HOCl) شود، واکنش داده و اسید هیپوکلروسهنگامی که کلر به آب خالص اضافه می

HCl l+ HOC ⇌ O+H22Cl 

 :شودتفکیک می OCl)− (و یون هیپوکلریت H)+ (روس یک اسید ضعیف است و به یون هیدروژناسید هیپوکل

−OCl ++H ⇌ HOCl 

دهند و متابولیسم را مختل ها واکنش میهای میکروبی نفوذ کرده و با آنزیمعوامل گندزدایی هستند که به سلول  −OClو هم  HOCl هم

شکیل ت OCl- و  HOClمقادیر نسبی. ستا OCl− زکلی یک گندزدایی بسیار موثرتر ابه طور  . HOClبرندکرده و آنها را از بین می

یابد و قدرت گندزدایی را کاهش کاهش می  HOClیابد، در حالی کهفزایش میا OCl− ، غلظت  pHبستگی دارد. با افزایش  pHشده به

های بالاتر، برای pH شود. این به این معنی است که درکمتر می ، اثربخشی کلر9به  6از  pH دهد. برای گندزدایی آب، با افزایشمی

 .رسیدن به همان سطح گندزدایی، به دوز کلر بیشتری نیاز خواهیم داشت

توانند شامل ترکیبات آلی، آمونیاک، آهن، منگنز، و دهد. این مواد میهای طبیعی یا فاضلاب، کلر با مواد دیگر واکنش میدر آب

اند به گویند. این تقاضا باید قبل از اینکه کلر بتومی آن تقاضای کلردهد که به باشند. کلر ابتدا با این مواد واکنش میسولفید هیدروژن 

عنوان گندزدا عمل کند، برآورده شود. پس از برآورده شدن تقاضای اولیه، کلر با ترکیبات آلی و آمونیاک واکنش داده و 

یبی ها بخشی از باقیمانده ترکدهد. کلرامینکلرامین( را تشکیل میکلرامین و ترید مونوکلرامین، دیها )ماننها و کلرامینکلروارگانیک

 .موثر هستند HOCl هستند و خواص گندزدایی نیز دارند، اگرچه آنها عموماً کمتر از

و سایر موادی که تقاضا ایجاد ای است که در آن به اندازه کافی کلر اضافه شده تا ترکیبات نیتروژن نقطه کلرزنی نقطه شکست

شود که بالاترین قدرت گندزدایی اصل میح OCl− و   HOClکنند را اکسید کند. در این نقطه، بیشترین میزان کلر آزاد قابل دسترسمی

ادی کلر بسیار زی را دارد. دستیابی به کلر آزاد باقیمانده در فاضلاب معمولاً به دلیل حضور انواع ترکیبات آلی و آمونیاک، به مقادیر

 .است دوز کلر( نیاز دارد. مجموع تقاضای کلر و باقیمانده کلر )ترکیبی و/یا آزاد

 اقدامات احتیاطی ایمنی

سازی و استفاده دارد. گاز کلر عنصری به کلر یک ماده بسیار خطرناک است که نیاز به احتیاط شدید در جابجایی، حمل و نقل، ذخیره

تواند باعث تحریک تر از هوا است. قرار گرفتن در معرض آن میسمی، خورنده، اکسیدکننده و سنگینویژه خطرناک است، زیرا 

های بالا، منجر به ادم ریوی و مرگ شود. محلول هیپوکلریت سدیم نیز خورنده و ها شود و در غلظتشدید چشم، بینی، گلو و ریه

 .تواند باعث سوختگی شیمیایی شودبالا است و می pH دارای

 :های کلیدی ایمنیروش

 های صحیح جابجایی، واکنش در کنند باید به طور کامل در مورد تکنیکمام اپراتورهایی که با کلر کار میت  :آموزش جامع

آموزش ببینند. این آموزش باید شامل نحوه استفاده از تجهیزات ایمنی،  مواقع اضطراری، و رعایت کلیه مقررات مربوطه

 .های تخلیه اضطراری باشدوششناسایی نشت، و ر

 تجهیزات حفاظت فردی : (PPE) اپراتورها باید همیشه از PPE صورت با های تماممناسب استفاده کنند. این شامل ماسک

 هایهای ایمنی، و لباسهای مقاوم در برابر مواد شیمیایی، عینکهای اسید گاز(، دستکشفیلتر مناسب )مانند کارتریج

  .و نحوه استفاده از این تجهیزات باید به وضوح مشخص و برای همه قابل دسترسی باشدمحافظ است. محل 

 ویژه از آنجایی که گاز کلر سازی و تغذیه کلر، تهویه مناسب و کارآمد حیاتی است، بهر مناطق ذخیرهد  :تهویه کافی

ای طراحی شوند که هوای آلوده باید به گونههای تهویه یابد. سیستمتر از هوا است و در نزدیکی سطح زمین تجمع میسنگین

 .ها خارج کنندرا از کف اتاق

 دهنده توان با یک سوآب آغشته به محلول آمونیاک تشخیص داد؛ یک دود سفید نشانشت گاز کلر را مین  :تشخیص نشت

تعمیر  هاییبره شوند. کیتهای هشداردهنده نشت کلر خودکار نیز باید نصب و به طور منظم کالوجود گاز کلر است. سیستم
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باید در دسترس باشند و پرسنل باید در استفاده از آنها آموزش دیده  برای سیلندرهای کلر A ،B ،C مانند کیت اضطراری

 .باشند

 های اضطراری باید به وضوح تدوین شده و به طور منظم تمرین شوند. این رنامهب  :های واکنش اضطراریپروتکل

 .های اولیه باشدرسانی به مقامات مربوطه، و ارائه کمکمل مراحل مهار نشت، تخلیه پرسنل، اطلاعها باید شابرنامه

 انتینرهای کلر باید در محلی امن، خشک، خنک و با تهویه مناسب ذخیره شوند. آنها باید از حرارت ک  :سازی ایمنذخیره

قابل اشتعال، و آمونیاک دور نگه داشته شوند. برای مستقیم، نور خورشید و مواد ناسازگار مانند روغن، گریس، مواد 

 .های مهار ریزش برای جلوگیری از گسترش نشت ضروری استسازی هیپوکلریت سدیم، ساخت حوضچهمخازن ذخیره

 های ایمنی مناسب و تجهیزات بالابر استاندارد استفاده شود. از نگام جابجایی کانتینرهای کلر، از روشه  :جابجایی دقیق

تاندن یا رها کردن سیلندرها خودداری شود. هنگام تعویض کانتینرهای کلر، همیشه از حداقل دو نفر استفاده شود تا از غل

 .ایمنی کامل اطمینان حاصل شود

 عملیات و نگهداری

 .کلرزنی موثر نیازمند عملیات دقیق و نگهداری منظم است

 :عملیات

 های قرص( باید به طور مداوم برای های گازی، هیپوکلریناتورها یا فیدرنرخ تغذیه کلر )برای کلرزن  :تنظیم نرخ تغذیه

های روتین شده تنظیم شود. این تنظیمات معمولاً بر اساس نتایج آزمایشحفظ سطوح باقیمانده کلر مورد نیاز در پساب تصفیه

 .شودهای کنترل خودکار یا دستی انجام میباقیمانده کلر و با استفاده از سیستم

 های کنترل راتورها باید به طور منظم عملکرد تجهیزات را مشاهده کنند، مترها را بخوانند، و آزمایشاپ  :نظارت مستمر

های باکتریولوژیکی از پساب به طور منظم برای تأیید آوری نمونهرا انجام دهند. جمع ، دما، کدورتpH ندمان) فرآیند

 .اثربخشی فرآیند گندزدایی حیاتی است

 ای مواد جامد انباشته شده )مانند رسوب یا بیوفیلم( باید از مخزن تماس کلر حذف طور دوره به  :کردن مخزن تماس تمیز

 .شوند تا از کاهش زمان تماس موثر و ایجاد نقاط کور جلوگیری شود

 ظت مناسب و اطمینان ها با غلهای تغذیه محلول، این شامل تهیه دقیق محلولای سیستمبر  :های هیپوکلریتعملیات سیستم

های خشک، افزودن پودر یا پلت به مخزن ذخیره به طور منظم ضروری است. در از همگن بودن آنهاست. برای فیدر

 .شودهای تغذیه بر اساس دستورالعمل سازنده انجام میها به لولههای قرص، افزودن قرصکلرزن

 زمایش نشت، تعویض ایمن کانتینرها، و تنظیم نرخ تغذیه آب ازرسی منظم تجهیزات مکانیکی، آب  :عملیات کلرزنی گازی

کند( از اهمیت بالایی برخوردار است. اطمینان از تامین آب انژکتور )جت آب که خلاء را برای کشیدن گاز کلر ایجاد می

 .کافی و با فشار مناسب به انژکتور برای حفظ خلاء و عملکرد صحیح سیستم حیاتی است

 استفاده از: ORP  کاهش-تانسیل اکسیداسیونپ (ORP) ای از اثربخشی گیری مستقیم و لحظهتوان به عنوان یک اندازهرا می

تواند به اپراتورها کمک کند تا به سرعت به تغییرات در کیفیت می ORP کلر در گندزدایی پساب استفاده کرد. نظارت بر

 .آب واکنش نشان داده و دوز کلر را بهینه کنند

 :نگهداری

 ها، های نگهداری پیشگیرانه برای کلرزنهای سازنده، برنامهبق دستورالعملط  :نگهداری پیشگیرانه تجهیزات

ها، و سایر تجهیزات باید دقیقاً رعایت شود. ها )در صورت استفاده برای تبدیل کلر مایع به گاز(، پمپتبخیرکننده

 .دقیق برای نشت دارندها نیاز به تمیز کردن منظم رسوب و بازرسی تبخیرکننده
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 توانند دچار کنند، میویژه آنهایی که هیپوکلریت را جابجا میطوط محلول کلر، بهخ  :کشیبازرسی و تمیز کردن لوله

ای این خطوط ضروری گذاری شوند. بازرسی منظم برای نشت، گرفتگی و خوردگی و تمیز کردن دورهگرفتگی و رسوب

 .است

 گیری باقیمانده کلر وای اندازهسگرهح  :تمیز کردن حسگرها ORP  باید به طور منظم تمیز و کالیبره شوند تا از دقت

 .تواند باعث نتایج نادرست شودها اطمینان حاصل شود. رسوب یا بیوفیلم روی حسگرها میقرائت

 : یابی و حل مشکلات عیب

عملکرد ناکافی گندزدایی، اتلاف مواد شیمیایی، یا خطرات های کلرزنی رخ دهند که منجر به توانند در سیستممشکلات عملیاتی می

های شوند. اپراتورها باید بتوانند این مشکلات را شناسایی، تشخیص و اصلاح کنند. نظارت منظم و مقایسه نتایج با محدودهایمنی می

 .یابی موثر استمورد انتظار کلید عیب

 :مشکلات رایج و اقدامات اصلاحی

 :های میکروبی( در پساباردهای کلیفرم )یا سایر شاخصعدم رعایت استاند .1

o علل احتمالی:  

 ممکن است سیستم کلرزنی برای حجم یا بار میکروبی فاضلاب طراحی نشده  :ظرفیت ناکافی تجهیزات

 .باشد

 شودوز کلر کافی نیست یا به درستی تنظیم نمید  :کنترل ناکافی باقیمانده کلر. 

 شود و نقاطی با گندزدایی ناکافی ایجاد کنواخت با فاضلاب مخلوط نمیبه طور ی کلر  :اختلاط ضعیف

 .شودمی

 هیزات برای دبی تج  :های گازی( یا پمپ )در هیپوکلریناتورها(محدوده اشتباه روتامتر )در کلرزن

 .اندمورد نیاز تنظیم نشده

 ها را از تماس با کلر میکروارگانیسمتوانند ذرات معلق می :تداخل ناشی از کدورت یا مواد جامد معلق

 .محافظت کنند

 pH  رد  :ارج از محدوده بهینهخ pH بالا، اثربخشی HOCl یابدبه عنوان گندزدا کاهش می. 

 ماندفاضلاب به اندازه کافی در مخزن تماس باقی نمی :زمان تماس ناکافی. 

o اقدامات اصلاحی:  

 تجهیزات با ظرفیت بالاتر )مثلاً کلرزن بزرگتر یا ر صورت لزوم، د  :ارزیابی و ارتقاء تجهیزات

 .تر( را نصب کنیدهای تزریق قویپمپ

 بهبود کنترل باقیمانده:  

 های کنترل خودکار )آنالیزورهای کلر آنلاین( را بررسی و کالیبره کنیدسیستم. 

 حسگرها را تمیز کنید. 

 زایش دهیددوز کلر را بر اساس نتایج آزمایشگاهی و نیاز تقاضای کلر اف. 

  استراتژی کنترل را از "دوز ثابت" به "دوز متناسب با دبی" یا "کنترل حلقه بسته با

 .باقیمانده" تغییر دهید
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 افزایش اختلاط:  

 ها( را در نقطه تزریق کلر نصب کنیدهای اختلاط مکانیکی )مثلاً همزندستگاه. 

  ًدر یک خط انتقال با سرعت بالا تزریق کلر را در محلی انجام دهید که تلاطم طبیعی )مثلا

 .یا در یک سازه هیدرولیکی( وجود دارد

 های گازی( یا پمپ )در طمینان حاصل کنید که روتامتر )در کلرزنا  :بررسی و تنظیم تجهیزات تغذیه

ای ضروری اند. کالیبراسیون دورههای مایع( در محدوده صحیح و برای دبی فعلی تنظیم شدهسیستم

 .است

 ه تصفینشینی، فیلتراسیون یا سایر مراحل پیشهبود فرآیندهای تهب  :زی فرآیندهای بالادستیسابهینه

 .برای کاهش کدورت و مواد جامد معلق ورودی به واحد گندزدایی

 تنظیم :pH در صورت لزوم، مواد شیمیایی برای تنظیم pH  ( 7.5تا  6به محدوده بهینه )مثلاً بین

  .اضافه کنید

  کند. طمینان حاصل کنید که مخزن تماس به درستی عمل میا  :سازی زمان تماسبهینهبررسی و

-short) های میانبررسوبات را از بین ببرید و مسیر جریان را بررسی کنید تا از وقوع جریان

circuiting)  لوگیری شودج. 

 :اکسید گوگرد(عدم توانایی در تزریق مواد شیمیایی )کلر یا دی .2

o علل احتمالی:  

 نبع مواد شیمیایی تمام شده استم  :سیلندر/کانتینر خالی. 

 های گازی، مشکل در انژکتور، رگولاتور فشار، یا نشت در خطوط ر سیستمد  :افت فشار یا خلاء

 .خلاء

 اندهای تزریق به دلیل رسوب یا گرفتگی مسدود شدهها یا نازلولهل  :انسداد در خطوط تزریق. 

 دلیل افت دما ناشی از انبساط گاز به  :به ویژه در کلر گازی(زدگی در خطوط گاز )یخ. 

 رابی قطعات داخلیخ  :نقص مکانیکی/الکتریکی در فیدر یا پمپ. 

 شار آب ناکافی یا قطع آبف  :های گازی(مشکل در منبع آب انژکتور )در کلرزن. 

o اقدامات اصلاحی:  

 با فوریت تعویض کنیدیلندرها/کانتینرهای خالی را س  :بررسی موجودی و تعویض. 

 بررسی و تعمیر سیستم فشار/خلاء:  

 رگولاتورهای فشار را بررسی کنید. 

 برای نشت در خطوط خلاء از محلول آمونیاک استفاده کنید. 

 انژکتور را تمیز یا تعویض کنید. 

 های تزریق را بررسی، تمیز یا شستشو دهید. در صورت نیاز، قطعات طوط و نازلخ  :رفع گرفتگی

 .تعویض کنید را
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 های برقیکنندهر مناطق سردتر، از گرمد  :گرمایش خطوط گاز (heat trace)  برای جلوگیری از

 .زدگی در خطوط گاز استفاده کنیدیخ

 ها، موتورها و مدارهای الکتریکی را ، پمپ)تغذیه کننده ها( درهافی  :تعمیر یا تعویض قطعات معیوب

 .میر یا تعویض کنیدتوسط پرسنل واجد شرایط بازرسی، تع

 تامین آب با فشار و دبی کافی به انژکتور اطمینان حاصل کنید.  از  :بررسی منبع آب انژکتور

 .های آب را بررسی کنید و شیرها را باز کنیدفشارسنج

 :های کلرزدایی(کلر باقیمانده بیش از حد در پساب خروجی )در سیستم .3

o علل احتمالی:  

 شوداده کلرزدا به اندازه کافی برای خنثی کردن کلر باقیمانده اضافه نمیم  :دوز ناکافی ماده کلرزدا. 

 بیه به مشکل عدم تزریق مواد شیمیاییش  :مشکل در سیستم تغذیه ماده کلرزدا. 

 شودده کلرزدا به طور کامل با کلر باقیمانده مخلوط نمیما  :اختلاط ضعیف. 

 شودهای نادرست منجر به تنظیمات اشتباه میئتراق  :رر حسگر یا آنالیزور باقیمانده کلمشکل د. 

o اقدامات اصلاحی:  

 سولفیت سدیم( بر اساس اکسید گوگرد یا بینظیم دوز ماده کلرزدا )مثلاً دیت  :افزایش دوز ماده کلرزدا

 .ایهای دورهباقیمانده کلر مورد نیاز و آزمایش

 ستم تغذیه ماده کلرزدا )شبیه به موارد ررسی و حل مشکلات مربوط به سیب  :یابی سیستم تغذیهعیب

 .(2ذکر شده در بند 

 طمینان از اختلاط سریع و کامل ماده کلرزدا با جریان پساب. ممکن است نیاز به ا  :بهبود اختلاط

 .های اختلاط باشدنصب انژکتورهای جدید یا سیستم

 اکسید گوگرد را به کلر و/یا دیگیری باقیمانده سگرهای اندازهح  :کالیبراسیون و تمیز کردن حسگرها

 .طور منظم کالیبره و تمیز کنید

 :کاهش ناگهانی یا غیرعادی فشار در سیلندرهای گاز کلر .4

o شت بزرگ در سیستم کلرزنی یا خطوط گازن  :علل احتمالی. 

o اقدامات اصلاحی:  

 استفاده از محلول آمونیاک، تمام اتصالات، شیرها و خطوط را برای نشت  با  :بررسی فوری نشت

 .بررسی کنید

 ر صورت تشخیص نشت بزرگ، بلافاصله تزریق کلر را متوقف کرده و د  :توقف فوری عملیات

 .منطقه را تخلیه کنید

 پوشیدن PPE محافظ  هایمانند لباس کامل و مناسببا وسایل حفاظت فردی راتورها فقط اپ  :کامل

 .باید وارد منطقه شوند شیمیایی و دستگاه تنفس خودکفا

 های ر صورت امکان و آموزش دیدن، نشت را با استفاده از کیتد  :استفاده از کیت تعمیر اضطراری

 .تعمیر اضطراری مهار کنید

 نشانی و مقامات محیط زیستهای واکنش اضطراری، آتشرسانی به تیم طلاعا  :تماس با مقامات. 
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 :یابینکات کلی برای عیب

 ها، نتایج آزمایشگاهی و مشاهدات ها، دبیگهداری سوابق دقیق از دوزهای مواد شیمیایی، باقیماندهن  :هاثبت دقیق داده

 .تواند به شناسایی الگوها و تشخیص زودهنگام مشکلات کمک کنداپراتور می

 شود، واحد در نظر بگیرید. مشکلی که در یک نقطه مشاهده میمیشه کل سیستم را به عنوان یک واحد ه  :رویکرد سیستمی

 .ممکن است ناشی از نقص در نقطه دیگری از فرآیند باشد

 یابی و نگهداری های سازنده برای عیبهای راهنمای تجهیزات و توصیهمیشه به دفترچهه  :های سازندهدستورالعمل

 .مراجعه کنید

 محاسبات

 های تغذیه. دقت درلفی را برای کلرزنی و کلرزدایی انجام دهند، از جمله دوز، تقاضا، باقیمانده و نرخاپراتورها باید محاسبات مخت

 .این محاسبات برای اثربخشی فرآیند و جلوگیری از هدر رفت مواد شیمیایی ضروری است

 : ها و مفاهیم کلیدی فرمول

 لیتر در گرمیلیم ) دوز کلر افزوده شده−(لیتر در گرممیلی) دهکلر باقی مان=(لیتر در گرممیلی (کلر قاضای)ت  :تقاضای کلر 

 (.کند تا مقدار کلری که توسط مواد آلی و معدنی در آب مصرف شده است را تعیین کنیماین فرمول به ما کمک می (

 این فرمول به ما  (ر(لیت رد گرممیلی) کلر قیماندهبا+ ر(لیت در گرممیلی)کلر تقاضای= ر(لیت در گرممیلی) کلر وزد  :دوز کلر

کند تا مقدار کلری را که باید به آب اضافه شود تا هم تقاضای آن برآورده شود و هم باقیمانده مطلوب حاصل شود، کمک می

 (.محاسبه کنیم

 )ان ین یک محاسبه اساسی برای تعیین مقدار کلر مورد نیاز بر اساس دبی )میزان جریا  :نرخ تغذیه کلر )کیلوگرم در روز

  .آب( و دوز مورد نظر است

 (تغذیه نرخ )10-3 ×روز در مکعب ترم ) دبی×(لیتر در گرمیلیم ) وز)د =ز رو در کیلوگرم 

  :گرم در لیترمیلی 1.2متر مکعب در روز آب با دوز کلر  250رای تصفیه ب  :مثال

  0.3=  10-3  ×روز در مکعب متر250× لیتر در گرمیمیل 1.2  =کلر تغذیه نرخ

 .کیلوگرم کلر نیاز است 0.3عنی هر روز ی

 )نگام استفاده از ترکیبات هیپوکلریت، باید درصد کلر موجود )فعال( در ه  :نرخ تغذیه هیپوکلریت )جامد( )کیلوگرم در روز

  .محصول را در نظر بگیرید

مقدار کلر خالص مورد نیاز )کیلوگرم در ÷  درصد کلر فعال )به صورت اعشاری(مقدار هیپوکلریت )کیلوگرم در روز( = 

  روز(

   :کلر موجود ٪65کیلوگرم در روز کلر با استفاده از هیپوکلریت کلسیم با  0.3برای تامین  :مثال

0.3  ÷  0.65  = 0.46 

 .خلوص نیاز است ٪65کیلوگرم پودر هیپوکلریت کلسیم با  0.46کیلوگرم کلر خالص، حدود  0.3عنی برای تامین ی

 حاسبه حجم هیپوکلریت مایع مورد نیاز )لیتر در روز(م:   

چگالی محلول(× )درصد کلر ÷ نرخ تغذیه محلول )لیتر در روز( = مقدار کلر خالص مورد نیاز   

های کیلوگرم/لیتر است و محلول 1توجه: چگالی محلول هیپوکلریت سدیم با توجه به درصد آن متفاوت است. چگالی آب تقریباً 

 .تر هستندهیپوکلریت کمی سنگینتر غلیظ
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  :کیلوگرم کلر در روز نیاز داریم 0.3کیلوگرم/لیتر است و  1.12و چگالی آن  ٪12رض کنید محلول هیپوکلریت سدیم ف  :مثال

0.3 ÷ ( 1.12× 0.12 ) = 2.23  

 .نیاز است ٪12لیتر از محلول هیپوکلریت سدیم  2.23کیلوگرم کلر خالص، حدود  0.3یعنی برای تامین 

این محاسبات دقیقاً برای تعیین الزامات شیمیایی، تنظیم فیدرها، و ارزیابی عملکرد فرآیند گندزدایی ضروری هستند. همیشه از واحدها 

 .و ضرایب تبدیل ثابت برای محاسبات دقیق استفاده کنید

 

 کلرزدایی

 شده قبل از تخلیه حذف شود. این فرآیند کلرزدایی نامیدهصفیهتپس از کلرزنی، اغلب لازم است که باقیمانده کلر اضافی از پساب 

 .شودمی

کننده و حیات آبی آن از اثرات سمی کلر باقیمانده و محصولات واکنش آن )مانند هدف از کلرزدایی، حفاظت از بدنه آب دریافت

گرم در میلی 0.05ی در سطوح پایین )مثلاً کمتر از های کلر حتاند که باقیماندهها( است. مطالعات علمی و نظارتی نشان دادهکلرامین

مهرگان آبزی( آسیب برسانند، رشد صدف را کاهش دهند و ها و بیهای حساس آبزی )مانند ماهیتوانند به ارگانیسملیتر( می

 .های آبی را مختل کننداکوسیستم

 سولفیت سدیمیا بی SO)2 (اکسید گوگرداستفاده از دی

ترین مواد شیمیایی شود. رایجدهند، انجام می با استفاده از مواد شیمیایی کاهنده که به سرعت با کلر واکنش میکلرزدایی معمولاً 

 :ترکیبات گوگرد هستند

 2( اکسید گوگرددی(SO:  رنگ با بوی تند و خفه کننده. این ماده کاهنده قوی است و به سرعت با کلر واکنش گازی بی

 .دهدمی

 3( سدیمسولفیت بی(NaHSO : ک ماده شیمیایی مایع که جابجایی آن از گاز ب SO2های تر است. معمولاً در غلظت ایمن

  .موجود است( ٪38مختلف )مثلاً 

 3( سولفیت سدیمSO2(Na:  شودکمتر رایج است و گاهی به شکل قرص استفاده می. 

 5( سولفیت سدیممتابیO2S2(Na:   کندسولفیت سدیم تولید میحل شده و محلول بییک پودر جامد که در آب. 

واکنش  (HOCl) اکسید گوگرد با اسید هیپوکلروسواکنش بین این ترکیبات و باقیمانده کلر معمولاً آنی و کامل است. به عنوان مثال، دی

−2 (های سولفاتو یون Cl)− (های کلریددهد و یونمی
4(SO دهدرا تشکیل می: 

SO2 + HOCl + H2O → HCl + H2SO4 

 کند، مقدار آن به طور کلی کم است ودر حالی که این واکنش همچنین اسیدها )مانند اسید سولفوریک و اسید هیدروکلریک( تولید می
pH  دهد مگر اینکه آب دارای قلیائیت بسیار کمی باشد و ظرفیت بافری ضعیفی داشته باشدساب را به طور قابل توجهی تغییر نمیپ. 

تواند باقیمانده کلر را حذف کند، اما استفاده از آن معمولاً برای مقادیر زیاد پساب تصفیه فاضلاب به دلیل هزینه می ربن فعال نیزک

 شده رایج نیست. استفاده از کربن فعال بیشتر در تصفیه آب آشامیدنی برایبالا، نیاز به مقادیر زیاد کربن، و مشکلات دفع کربن اشباع

 .ا ترکیبات خاص کاربرد داردحذف کلر ی
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 اقدامات احتیاطی ایمنی

تر از کننده و سنگیناکسید گوگرد، مانند کلر، یک گاز خطرناک است که نیاز به اقدامات ایمنی جدی دارد. این گاز سمی، تحریکدی

های جدی به های بالا، آسیبتتواند باعث مشکلات تنفسی، تحریک چشم و گلو، و در غلظهوا است. قرار گرفتن در معرض آن می

 .تواند باعث تحریک پوست و چشم شودسولفیت سدیم نیز یک ماده شیمیایی خورنده است و میریه شود. بی

 :سایر مواد کلرزداو  2SO های کلیدی ایمنی برای روش

 2 اپراتورها باید در مورد خواص خطرناک : آموزش کاملSO  های جابجایی ایمن، و روشسایر مواد شیمیایی کلرزدا، و

 .اقدامات اضطراری آموزش ببینند

 تجهیزات حفاظت فردی : (PPE) استفاده از PPE های مقاوم در برابر مواد های تنفسی، دستکشمناسب شامل ماسک

 .های محافظ در هنگام کار با این مواد شیمیایی ضروری استهای ایمنی، و لباسشیمیایی، عینک

 2 تشخیص نشتSO : توان با استفاده از یک سوآب آغشته به محلول آمونیاک )که وی تند و مشخصی دارد. نشت را میب

  .شخیص دادت 2SO کند( یا با استفاده از آشکارسازهای الکترونیکی گاز دود سفید تولید می

 ر صورت نشت، منطقه باید بلافاصله تهویه شود. پرسنل باید با استفاده ازد  :رسیدگی به نشت PPE  کامل وارد منطقه شوند

یز باید در ن 2SO های تعمیر اضطراری برای سیلندرهای های اضطراری، نشت را مهار کنند. کیتو بر اساس پروتکل

 .دیده باشنددسترس و پرسنل آموزش

 2 سازی و تغذیه مانند کلر، مناطق ذخیرهه : تهویه مناسبSO 2 ز آنجایی که اید دارای تهویه مناسب باشند، به ویژه ابSO

 .شودتر از هوا است و در نزدیکی سطح زمین جمع میسنگین

 عملیات و نگهداری

عملیات یک سیستم کلرزدایی شامل کنترل دقیق نرخ تغذیه ماده شیمیایی بر اساس باقیمانده کلر ورودی و هدف نهایی )معمولاً 

 .باقیمانده کلر صفر یا بسیار کم( است

 :عملیات

  تورنظیم سولفونات  :تغذیهتنظیم نرخ (sulfonator) های شیمیایی برای تحویل دوز صحیح از ماده شیمیایی یا سایر فیدر

شود. کنترل خودکار با استفاده از خروجی تعیین میرد 2SO کلرزدا. این دوز با استفاده از آنالیزورهای باقیمانده کلر و/یا 

 .شودسنسورهای آنلاین بسیار توصیه می

 2 ه طور منظم پساب نهایی را برای باقیمانده کلر و در برخی موارد، باقیمانده ب : مداوم نظارتSO زمایش کنید تا حذف آ

 .کامل کلر تأیید شود و از دوز بیش از حد ماده کلرزدا جلوگیری شود

 های تورازی، یا سولفوناهای گتورهای جدید، سولفونااندازی خاص برای سیستمهای راهیروی از روشپ  :اندازی سیستمراه

 .سولفیت سدیم( ضروری استیب مایع )هیپوکلریت/

 ها با قرص ها/کلرزداهای قرص، این شامل انتخاب اندازه صحیح سرریز و پر کردن لولهرای کلرزنب  :های قرصسیستم

 .های سازنده است تا دوز ثابت و موثری ارائه شودطبق توصیه

 ها، بسیار مهم شویهای اضطراری و چشمسی منظم تمام تجهیزات ایمنی، از جمله دوشگهداری و بازرن  :تجهیزات ایمنی

 .است

 :نگهداری

 اگر برای ها، تبخیرکنندهتورولفوناس : نگهداری تجهیزات( 2 هاSO پمپستفاده میا ،)کشی، و مناطق های تزریق، لولهشوند

 .های سازنده نگهداری شوندتامین باید طبق دستورالعمل
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 کشی را برای نشت، گرفتگی )به ویژه در خطوط تزریق( و خوردگی به طور منظم بازرسی کنید. ولهل  :کشیازرسی لولهب

 .ای برای جلوگیری از تجمع رسوب ضروری استتمیز کردن دوره

 ان قابلیت اطمین گیری باقیمانده باید به طور منظم تمیز و کالیبره شوند تا از دقت وسگرهای اندازهح  :تمیز کردن حسگرها

 .ها اطمینان حاصل شودگیریاندازه

 یابی و حل مشکلات عیب

تواند منجر به رهاسازی کلر باقیمانده به محیط زیست )که مضر است( یا هدر رفت مواد شیمیایی و افزایش مشکلات در کلرزدایی می

 .کلات را داشته باشندهای عملیاتی شود. اپراتورها باید توانایی تشخیص و حل سریع این مشهزینه

 :مشکلات رایج و اقدامات اصلاحی

 :وجود کلر باقیمانده در پساب خروجی )با وجود کلرزدایی( .1

o علل احتمالی:  

 اده کلرزدا به اندازه کافی برای خنثی کردن تمام کلر باقیمانده اضافه م  :دوز ناکافی ماده کلرزدا

 .شودنمی

 شودو سریع با کلر باقیمانده در پساب مخلوط نمی اده کلرزدا به طور کاملم  :اختلاط ضعیف. 

 کند، خطوط گرفتگی دارند، یا مپ یا فیدر کار نمیپ  :نقص یا گرفتگی در سیستم تغذیه ماده کلرزدا

 .منبع ماده شیمیایی خالی است

 به نالیزور به درستی کالیبره نشده یا خراب است و سیگنال اشتباهی آ  :مشکل در آنالیزور باقیمانده

 .دهدکننده میکنترل

 ها، زمان تماس کافی برای واکنش کلرزدا ممکن ر صورت استفاده از کلرامیند  :زمان تماس ناکافی

 .است وجود نداشته باشد

o اقدامات اصلاحی:  

 ه تدریج دوز ماده کلرزدا را افزایش دهید تا زمانی که کلر باقیمانده به ب  :افزایش دوز ماده کلرزدا

تواند عمولاً صفر( برسد. با این حال، مراقب باشید تا از دوز بیش از حد که خود میسطح مطلوب )م

 .ساز باشد، جلوگیری کنیدمشکل

 حل تزریق ماده کلرزدا را بررسی کنید. از انژکتورهای مناسب استفاده کنید و اطمینان م  :بهبود اختلاط

ریع وجود دارد. ممکن است نیاز به حاصل کنید که تلاطم کافی در نقطه تزریق برای مخلوط شدن س

 .نصب همزن یا بهبود طراحی خط تزریق باشد

 یابی سیستم تغذیهبررسی و عیب:  

 ابتدا سطح ماده شیمیایی در مخزن تامین را بررسی کنید. 

 پمپ تزریق )برای مایعات( یا فیدر )برای گاز( را برای عملکرد صحیح بررسی کنید. 

  یا نشت بازرسی کنید. تمیز کردن منظم خطوط، به ویژه در خطوط تزریق را برای گرفتگی

 .تواند از گرفتگی جلوگیری کندنقاط تزریق، می

 فیلترها را بررسی و تمیز کنید. 
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 نالیزور باقیمانده کلر را به طور منظم کالیبره کنید و حسگرهای آ  :کالیبراسیون و تمیز کردن آنالیزور

 ها اطمینان حاصل کنیدیگیرآن را تمیز کنید. از صحت اندازه

 

 :عدم توانایی در تزریق ماده شیمیایی کلرزدا .2

o  برای گاز دی اکسید گوگرد: علل احتمالی 

  سیلندرSO2 ررسی کنید و سیلندر را تعویض کنیدب  :خالی. 

 تواند به دلیل نشت در خطوط خلاء، گرفتگی در انژکتور، یا فشار آب یم  :تورافت خلاء در سولفونا

 .ه انژکتور باشدناکافی ب

 دلیل خلوص کم گاز یا دمای پایین محیط به  :دگی در خطوط گازز گرفتگی یا یخ. 

 کندکند و فشار مناسب را تامین نمیگولاتور به درستی کار نمیر  :خرابی رگولاتور فشار. 

 رسدشار یا دبی آب کافی به انژکتور نمیف  :مشکل در تامین آب انژکتور. 

o سولفیت سدیم(های مایع مانند بیمحلول علل احتمالی )برای:  

 سطح ماده شیمیایی را بررسی کنید :مخزن خالی. 

 های پمپ ممکن است خراب باشندوتور، دیافراگم، یا سوپاپم  :خرابی پمپ تزریق. 

 توانند خطوط را مسدود کنندسوبات یا مواد خارجی میر  :گرفتگی در خط مکش یا تزریق. 

 هواگرفتگی پمپ (airlock): های دیافراگمیدر پمپ. 

o اقدامات اصلاحی:  

 مینان حاصل کنید که ماده شیمیایی به اندازه کافی در دسترس اط  :بررسی و تعویض/پر کردن منبع

 .است

 برای گاز دی اکسید گوگرد: یابی سیستم خلاء عیب 

 تمام اتصالات را برای نشت با محلول آمونیاک بررسی کنید. 

 زرسی و تمیز کنیدانژکتور را با. 

 از تامین آب با فشار و دبی کافی به انژکتور اطمینان حاصل کنید. 

 زدگی، از گرمایش مناسبطوط گاز را بررسی و تمیز کنید. در صورت یخخ  :زدگیرفع گرفتگی/یخ 

 .استفاده کنید heat trace مانند

 صورت شک به خرابی در  :بازرسی و تعمیر/تعویض رگولاتور فشار. 

 های مایع(یابی پمپ )برای محلولعیب:  

 های خط مکش را بررسی کنیدفیلترها و صافی. 

 پمپ را برای هواگرفتگی پرایم (prime) کنید. 

 ها( را بازرسی و در صورت لزوم تعویض کنیداجزای پمپ )دیافراگم، سوپاپ. 
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 )مثلا بوی گاز دی اکسید گوگرد در خروجی(: دوز بیش از حد ماده کلرزدا  .3

o  احتمالیعلل:  

 شودماده کلرزدا بیشتر از مقدار مورد نیاز اضافه می :دوز بیش از حد. 

 الیزور ممکن است باقیمانده کلر را کمتر از واقعیت نشان دهد و باعث آن  :خرابی آنالیزور یا حسگر

 .افزایش دوز شود

 کندهای اشتباه ارسال میکننده سیگنالکنترل :کننده خودکارمشکل در کنترل. 

o اقدامات اصلاحی:  

 های مکرر، آن را به سطح مطلوب ه تدریج دوز ماده کلرزدا را کاهش دهید و با آزمایشب  :کاهش دوز

 .)یعنی حذف کلر بدون اضافه شدن بیش از حد ماده کلرزدا( برسانید

 اطمینان الیزورهای باقیمانده را مجدداً کالیبره کنید و از صحت آنها آن  :کالیبراسیون مجدد آنالیزور

 .حاصل کنید

 صورت وجود سیستم کنترل خودکار، عملکرد آن را بررسی کنید تا مطمئن  در  :بررسی سیستم کنترل

 .کندها را پردازش و دستورات را ارسال میشوید که به درستی سیگنال

 :یابینکات تکمیلی برای عیب

 تر بروید )مثلاً ابتدا سطح ماده تدریج به مشکلات پیچیده ترین احتمالات شروع کنید و بههمیشه با ساده :"روش "گام به گام

 .شیمیایی را بررسی کنید، سپس پمپ، سپس خطوط و سنسورها(

 های تست کلر و از ابزارهای مناسب مانند کیت :یابیابزارها و تجهیزات عیبSO2مترها استفاده ها، و مولتی، فشارسنج

 .کنید

 ها و مواد شیمیایی مورد استفاده، توانایی ه روزرسانی دانش اپراتورها در مورد سیستمهای مداوم و بآموزش :آموزش مداوم

 .بخشدیابی و حل مشکلات به طور قابل توجهی بهبود میآنها را در عیب
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 فصل هفتم

 

 نمونه برداری و آزمایشات فاضلاب
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خانه فاضلاب هستند. تصور بازوی قدرتمند و حیاتی در عملکرد صحیح و موثر هر تصفیهدو آزمایشات فاضلاب برداری و نمونه

کنند که اطلاعات دقیق و لازم را از وضعیت داخلی این بدن ها همانند حسگرهایی عمل میخانه یک بدن است؛ این آزمایشکنید تصفیه

. این اطلاعات نه تنها برای نظارت بر عملکرد روزانه دهند تا از سلامت و کارکرد درست آن اطمینان حاصل کنیمبه ما می

 .محیطی مطابقت دارندها با قوانین و استانداردهای زیستکنند که تمام خروجیاند، بلکه تضمین میخانه ضروریتصفیه

 های دقیق نیاز داریم؟چرا به آزمایش

گیری کارایی واقعی فرآیندهای نها راه مطمئن برای اندازههای نماینده، تهای دقیق و تجزیه و تحلیل صحیح نمونهانجام آزمایش

کنند تا دقیقاً بفهمند چه خانه کمک میها به اپراتورهای تصفیهسازها( است. این آزمایشنشینی )زلالهای تهای مانند حوضچهپیچیده

 .ترین سطح ممکن اداره کنندیه را در بهینهتوانند فرآیندهای تصفها، میافتد و با استفاده از این دادهاتفاقی درون سیستم می

خانه یا ها، میزان موفقیت یک تصفیهکنند تا با ارزیابی کارایی عملکرد یا درصد حذف آلایندهها به اپراتورها کمک مینتایج آزمایش

ر از حد انتظار باشد، تای پایینحتی یک واحد خاص در آن را بسنجند. برای مثال، اگر در یک مرحله خاص، درصد حذف آلاینده

ای ذکر هتواند علت را جستجو کرده و تنظیمات لازم را اعمال کند. این نتایج سپس با پارامترهای استاندارد و دستورالعملاپراتور می

طور که شوند تا مشخص شود آیا تأسیسات همانخانه مقایسه میتصفیه (O&M) برداری و نگهداریشده در دفترچه راهنمای بهره

خانه و هر یک از کند یا خیر. علاوه بر این، تجزیه و تحلیل مداوم فاضلاب برای پایش کلی عملکرد تصفیهطراحی شده، عمل می

 .فرآیندهای آن، یک امر ضروری است

محیط  برداری و آزمایش است. نهادهای نظارتی، مانند سازمان حفاظتترین دلایل انجام نمونهرعایت الزامات قانونی یکی از مهم

کنند که چه کنند. این مجوزها به طور دقیق مشخص میصادر می (NPDES) هازیست، مجوزهایی به نام سیستم ملی حذف آلاینده

تواند منجر به خانه انجام شود. عدم رعایت این الزامات میهایی باید بر روی پساب خروجی تصفیهبرداری و آزمایشحداقل نمونه

گیری دقیق نرخ جریان فاضلاب، حیاتی است؛ زیرا این اطلاعات خانه شود. همچنین، اندازهتعطیلی تصفیههای سنگین و حتی جریمه

 .برای محاسبه بار وارد شده بر روی فرآیندهای تصفیه و ارزیابی نهایی کارایی تصفیه ضروری هستند

 

 های درست بگیریم؟برداری: چگونه نمونههای نمونهتکنیک

 :آوری نمونه وجود دارد که هر کدام کاربردهای خاص خود را دارندیفیت آب، دو روش اصلی برای جمعبرای بررسی دقیق ک

انتخاب بین این دو به نوع آزمایش مورد نیاز،  .(Composite Samples) های مرکبو نمونه (Grab Samples) ایهای لحظهنمونه

 .آوری نمونه و الزامات قانونی بستگی دارددلیل جمع

 نماینده یک "لحظه" خاص :(Grab Samples) ایهای لحظهنمونه

ها شوند. این نمونهآوری میای، همانطور که از نامشان پیداست، تنها یک بار و در یک زمان و مکان مشخص جمعهای لحظهنمونه

دهند. با این حال، برای رائه نمیدهند و تصویری از نوسانات یا تغییرات در طول زمان افقط وضعیت همان لحظه خاص را نشان می

های هایی که معمولاً با نمونهآزمایش .برداری ضروری استها که نیاز به بررسی وضعیت فوری دارند، این نوع نمونهبرخی آزمایش

 :شوند عبارتند ازای انجام میلحظه

 :pH  دهنده میزان اسیدی یا قلیایی بودن آب در همان لحظهشانن. 

 ه کلکلر باقیماند: (TRC)  رای اطمینان از میزان کافی کلر برای ضدعفونیب. 

 اکسیژن محلول : (DO) ها در همان زمانسطح اکسیژن موجود برای میکروارگانیسم. 

 کلیفرم مدفوعی: (Fecal Coliform)  دهنده آلودگی باکتریایی در لحظهشانن.  

 برداریگیری دمای فاضلاب در زمان نمونهندازها  :دما. 

آوری نمونه انجام شوند تا نتایج دقیق ، باید بلافاصله پس از جمعDO و pH ها، به ویژهته مهم این است که بسیاری از این آزمایشنک

 .کندباشند، زیرا خواص آنها به سرعت تغییر می
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 نماینده "یک دوره" از زمان :(Composite Samples) های مرکبنمونه

آوری ای که در فواصل زمانی مشخص و به نسبت جریان فاضلاب در همان زمان جمعنمونه لحظههای مرکب از ترکیب چندین نمونه

د. آوری شده نیز بیشتر خواهد بوای جمعشوند. به عبارت دیگر، اگر جریان فاضلاب بیشتر باشد، حجم نمونه لحظهاند، تشکیل میشده

 هایهای مرکب این است که ویژگیواحد را بسازند. مزیت اصلی نمونهشوند تا یک نمونه های تکی سپس با هم مخلوط میاین نمونه

 :برداری برایاین نوع نمونه .دهندساعت( به صورت میانگین نشان می 24فاضلاب را در یک دوره زمانی مشخص )مثلاً 

 امل استیرا نیاز به بررسی عملکرد در طول یک شیفت کاری یا روز کز  :نشینیهای تهمحاسبه کارایی حوضچه. 

 پایش روزانه پارامترهایی مانند BOD ر فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی، که نیاز به درک میانگین بار آلی د  :و جامدات معلق

 .شوندو ذرات در طول زمان دارند، استفاده می

 .عملیاتی به دست آوریمتری از کیفیت فاضلاب در طول یک دوره تر و واقعیکنند تا تصویر جامعهای مرکب به ما کمک مینمونه

 

 های کلیدی آزمایشگاهی: رمزگشایی از کیفیت فاضلابآزمایش

ها شوند. هر کدام از این آزمایشهای آزمایشگاهی به طور منظم انجام میای گسترده از آزمایشهای فاضلاب، مجموعهخانهدر تصفیه

 .دهندفرآیند و رعایت الزامات قانونی ارائه میاطلاعات حیاتی برای ارزیابی کیفیت آب، نظارت بر عملکرد 

 (VSS) و جامدات معلق فرار (TSS) کل جامدات معلق .۱

 کل جامدات معلق : (TSS) شود که در یک نمونه فاضلاب وجود دارند و با عبور این پارامتر به مقدار مواد جامدی گفته می

ای عبور ورت است که نمونه فاضلاب را از یک فیلتر الیاف شیشهگیری آن به این صاز فیلتر قابل جداسازی هستند. اندازه

یک ویژگی بسیار مهم  TSS .کنندکنند و سپس وزن میدهند، فیلتر و ذرات جمع شده روی آن را در یک آون خشک میمی

نوع آلی و  حذف این ذرات معلق، چه از .گرم در لیتر متغیر استمیلی 350تا  100فاضلاب خانگی است و معمولاً بین 

 .خانه فاضلاب استچه معدنی، یکی از اهداف اصلی و اولیه هر تصفیه

 جامدات معلق فرار : (VSS) این بخش از TSS 500، به مواد آلی در جامدات معلق اشاره دارد که در اثر سوزاندن در دمای 

لی موجود در بخش جامد فاضلاب به دست روند. این آزمایش یک تخمین تقریبی از مقدار مواد آگراد از بین میدرجه سانتی

های توان هم بر اساس ترکیب شیمیایی )آلی یا معدنی( و هم بر اساس ویژگیدهد. مواد جامد موجود در فاضلاب را میمی

بندی کرد. آزمایش محتوای جامدات، از جمله درصد جامدات و درصد مواد نشینی، شناور و کلوئیدی( دستهفیزیکی )قابل ته

 Total) شود. همچنین، آزمایش جامدات کلنشینی انجام می، به طور روتین برای ارزیابی عملکرد فرآیندهای تهفرار

Solids) جامدات فرار نیز آن  .کندگیری میمانند، اندازهتمام مواد جامدی را که پس از تبخیر کامل آب از نمونه باقی می

  .شونددقیقه حذف می 30گراد به مدت درجه سانتی 600رار گرفتن در دمای دسته از جامدات معلق یا محلولی هستند که با ق

 (COD) و نیاز شیمیایی به اکسیژن (BOD) نیاز بیوشیمیایی به اکسیژن .۲

 نیاز بیوشیمیایی به اکسیژن : (BOD) ها برای تجزیه گیری مقدار اکسیژنی که میکروارگانیسممعیاری است برای اندازه

کنند. این ، مصرف می(BOD5) گراددرجه سانتی 20روزه در دمای  5مواد آلی موجود در آب، معمولاً در یک دوره 

پذیر و تخریبمیزان مواد زیستدهنده نشان BOD .گیردآزمایش همچنین اکسیداسیون شیمیایی مواد معدنی را نیز در نظر می

به طور مستقیم باعث کاهش  BOD سطوح بالای  .ها در فاضلاب استدر واقع میزان غذای موجود برای میکروارگانیسم

تواند حیات آبزیان را به خطر بیندازد. فرآیندهای تصفیه ثانویه به طور شود و میهای طبیعی میاکسیژن محلول در آب

ها، این مواد آلی نیازمند اکسیژن را پایدار کرده و های طبیعی مانند باکتریتا با استفاده از ارگانیسم اندخاص طراحی شده

برای تعیین  BOD گرم در لیتر است. آزمایشمیلی 400تا  100فاضلاب خانگی معمولاً بین  BOD5 .حذف کنند

  .بسیار مهم است NPDES های پساببا محدودیت خانه، ارزیابی کارایی آن و اطمینان از انطباقهای تصفیهبارگذاری

 نیاز شیمیایی به اکسیژن: (COD)  گیری مقدار کل مواد قابل اکسید شدن شیمیایی موجود در یاری است برای اندازهمع

فاضلاب. این آزمایش میزان اکسیژن مورد نیاز برای اکسید کردن تمام ترکیبات، هم آلی و هم معدنی، با استفاده از یک 

 700تا  200معمولاً در فاضلاب خانگی در محدوده  COD .کندگیری میعامل اکسید کننده قوی و خارجی را اندازه
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توانند این مقدار را به طور قابل توجهی افزایش دهند. تفاوت های صنعتی میگرم در لیتر قرار دارد، اگرچه پسابمیلی

ها کند، نه فقط آنهایی که توسط باکتریگیری مید شیمیایی را اندازهتمام مواد قابل اکسی COD این است که BOD اصلی با

 .شوندتجزیه می

  : pH  به معنی خنثی بودن است.  7دهد؛ عدد است که میزان اسیدی یا قلیایی بودن آب را نشان می 14تا  0ک مقیاس از ی

دهنده افزایش قلیائیت است. برای اینکه تصفیه نشان 7دهنده افزایش اسیدیته و مقادیر بیشتر از نشان 7مقادیر کمتر از 

باشد، اگرچه محدوده قابل قبول  8.0تا  6.5آل باید در محدوده اضلاب به طور ایدهف  pHبیولوژیکی به درستی انجام شود، 

یک  pH هش دهدها را به شدت کاتواند فعالیت میکروارگانیسماست. نوسانات سریع یا خروج از این محدوده می 9.0تا  6.5

 هایهای فاضلاب همچنین برای پساب خروجی خود دارای محدودیتخانهآزمایش روتین برای کنترل فرآیند است. تصفیه

pH  است 9.0تا  6.0هستند که معمولاً بین pH خانه مهارکننده باشدتواند برای فعالیت بیولوژیکی در تصفیهبسیار بالا می. 

 قلیائیت: (Alkalinity)  دهنده ظرفیت فاضلاب برای خنثی کردن اسیدها است. این ماده به عنوان یک بافر ائیت نشانلیق

کند. قلیائیت برای فعالیت بیولوژیکی پایدار در طول فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی کمک می pH کند و به حفظعمل می

کمبود قلیائیت در مخازن لجن  .شودمیگیری کربنات، کربنات و هیدروکسید اندازهضروری است و بر حسب قلیائیت بی

قلیائیت همچنین یک پارامتر کلیدی در  .سازی )تبدیل آمونیاک به نیترات( جلوگیری کندتواند از فرآیند حیاتی نیتراتفعال می

 .است (BNR) فرآیندهای حذف مواد مغذی بیولوژیکی

 سختی: (Hardness)  شود. اگرچه سختی همیشه یک و منیزیم ایجاد میهای کلسیم وجود یونختی آب عمدتاً به دلیل س

وط گیری رایج برای کیفیت آب است. محاسبات مربپارامتر مستقیم برای کنترل فرآیند تصفیه فاضلاب نیست، اما یک اندازه

 .کننده آب هستندبه انواع مختلف سختی بخشی از فرآیندهای نرم

  (DO) اکسیژن محلول

آزادی اشاره دارد که در آب یا فاضلاب حل شده است. این پارامتر برای انجام فرآیندهای بیولوژیکی  به اکسیژن (DO) اکسیژن محلول

ها( اکسیژن را از اتمسفر و های طبیعی آب )مانند رودخانهشوند، ضروری است. سیستمهوازی که در تصفیه فاضلاب استفاده می

 سطوح .کنندهای شیمیایی آن را مصرف میودات، تجزیه مواد آلی و واکنشآورند، در حالی که تنفس موجفرآیند فتوسنتز به دست می

DO به عنوان  .های اکسیداسیون و مخازن لجن فعال هستندهای حیاتی برای عملکرد فرآیند در واحدهای بیولوژیکی مانند کانالشاخص

ها به درستی عمل گرم در لیتر باشد تا میکروارگانیسمیمیل 0.5آل بالاتر از باید به طور ایده DO مثال، در فرآیند لجن فعال، میزان

شود و یک پارامتر روتین است که برای اطمینان از عملکرد ای انجام میهای لحظهمعمولاً با استفاده از نمونه DO کنند. آزمایش

 .شودصحیح فرآیندها پایش می

 مواد مغذی )نیتروژن و فسفر(

ها در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب هستند. در حالی که ر مهم برای رشد و فعالیت میکروارگانیسمنیتروژن و فسفر دو ماده مغذی بسیا

ها( ها و دریاچههای پذیرنده )مانند رودخانهها که وارد آبها برای انجام فرآیند تصفیه ضروری است، مقادیر بیش از حد آنوجود آن

د ها( و تغذیه بیش از حرویه جلبککنند، از جمله شکوفایی جلبکی )رشد بیتوانند مشکلات جدی در کیفیت آب ایجاد شوند، میمی

 .شودوتریفیکاسیون( که منجر به کاهش اکسیژن و مرگ آبزیان میا)

 گیرد. برای تصفیه بیولوژیکی، نیتروژن باید ها و اوره منشأ میر فاضلاب خانگی، نیتروژن از تجزیه پروتئیند  :نیتروژن

آمونیاک در  .وجود داشته باشد (NO3) یا نیترات (NO2) ، نیتریت(NH3) یتروژن آلی، آمونیاکبه اشکالی مانند ن

ها از فرآیندهای تخصصی خانهشود. تصفیههای بالا برای موجودات آبزی سمی است و باعث مصرف اکسیژن میغلظت

تروژن و خروج یون )تبدیل نیترات به گاز نیمانند نیتریفیکاسیون )تبدیل آمونیاک به نیتریت و سپس نیترات( و دنیتریفیکاس

گرم در لیتر نیتروژن کل میلی 85تا  20کنند. فاضلاب خانگی معمولی حاوی آن به جو( برای حذف نیتروژن استفاده می

 .است

 سفر نیز برای فعالیت بیولوژیکی ضروری است و اگر به مقدار کافی وجود نداشته باشد، فرآیندهای تصفیه به ف  :فسفر

 .کندها کمک میرویه جلبکها و رشد بیکنند. برعکس، فسفر بیش از حد به آسیب رساندن به جریاندرستی کار نمی

به  (BNR) گرم در لیتر فسفر کل است. فرآیندهای حذف مواد مغذی بیولوژیکیمیلی 20تا  6فاضلاب خانگی معمولی حاوی 

 .اند تا از آلودگی منابع آبی جلوگیری شودایین طراحی شدهطور خاص برای حذف نیتروژن و فسفر تا سطوح بسیار پ
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 کلیفرم مدفوعی )میانگین هندسی( 

دهنده آلودگی احتمالی توسط فاضلاب انسانی یا ها در آب نشانها هستند که وجود آنهای کلیفرم مدفوعی گروهی از باکتریباکتری

ها( است. بسیاری از مجوزهای زا )پاتوژنهای بیماریحذف ارگانیسمحیوانی است. یکی از اهداف اصلی تصفیه فاضلاب، کاهش یا 

های آزمایش کلیفرم مدفوعی شامل مراحل های کلیفرم مدفوعی در پساب نهایی دارند. روشنیاز به آزمایش منظم برای باکتری تخلیه

صورت میانگین هندسی تمام نتایج به دست آمده در ها معمولاً به برداری و تجزیه و تحلیل هستند. نتایج این آزمایشخاصی برای نمونه

شود که تأثیر مقادیر بسیار بالا یا یانگین هندسی به این دلیل استفاده میم  .شونددهی )مثلاً ماهانه( گزارش میطول یک دوره گزارش

 .دهدارائه می هاتر و قابل اعتمادتر برای شمارش باکتریدهد و یک میانگین نمایندهبسیار پایین را کاهش می

 SSV  نشینیجامدات قابل ته       

 نشینیجامدات قابل ته: (Settleable Solids)  ها مواد جامدی در فاضلاب هستند که به دلیل وزن کافی، با نیروی نای

زلال نی )نشیهای تهحوضچهنشینی برای ارزیابی کارایی گیری جامدات قابل تهشوند. اندازهنشین میگرانش به راحتی ته

ای مخروطی شکل رایج است که برای یک ابزار شیشه (Imhoff cone) فامخروط ایمه .ها( بسیار مهم استساز

 .شودگیری حجم این جامدات در یک نمونه فاضلاب استفاده میاندازه

 نشینیقابلیت ته : (Settleability) ه طور خاص برای نشینی یک آزمایش مهم برای کنترل فرآیند است که بقابلیت ته

ای از لجن فعال را در شود. در این آزمایش، نمونهها استفاده میخانهنشین شدن لجن فعال در تصفیهارزیابی میزان خوب ته

نشین شده را دقیقه(، حجم لجن ته 60و  30دهند و پس از فواصل زمانی مشخص )معمولاً یک استوانه مدرج قرار می

لیتر در لیتر یا درصد( است که لجن فعال پس از حجمی )بر حسب میلی (SSV) نشین شدهلجن تهحجم  .کنندگیری میاندازه

کند تا ، به اپراتورها کمک می(SVI) کند. این آزمایش، همراه با شاخص حجم لجننشینی برای زمان مشخص اشغال میته

دقیقه  60یا  30نشین شده در عادی، حجم لجن ته نشینی لجن و سلامت کلی لجن فعال را ارزیابی کنند. در عملکردکیفیت ته

دهنده نشین شده که نشانلیتر است، با یک مایع شفاف و زلال در بالای جامدات تهمیلی 700تا  400معمولاً در محدوده 

یا شاخص حجم لجن، میزان حجمی است که یک گرم از لجن  SVI (Sludge Volume Index) .نشینی خوب لجن استته

دهنده لجن حجیم و بد بالا نشان SVI .پذیری لجن استدهنده تراکمکند و نشاننشینی اشغال میدقیقه ته 30پس از فعال 

  .شونده استنشینته

 

 اهمیت کنترل کیفیت و ایمنی در آزمایشگاه

 .نکات ایمنی بستگی داردها، به کنترل کیفیت دقیق و رعایت آوری نمونهدقت نتایج آزمایشگاهی به همان اندازه اهمیت جمع

 کالیبراسیون و نگهداری تجهیزات آزمایشگاهی .۱

 :های آزمایشگاهی ضروری است. به عنوان مثالبرای اطمینان از نتایج قابل اعتماد، کالیبراسیون منظم دستگاه

 pHهای بافر استاندارد کالیبره شوندمترها باید قبل از هر استفاده یا حداقل روزانه با محلول. 

 DOهای استاندارد ای دارند که معمولاً با استفاده از هوای اشباع از بخار آب یا محلولمترها نیز نیاز به کالیبراسیون دوره

ای و تجهیزات آزمایشگاهی نیز از اهمیت بالایی برخوردار نگهداری صحیح و تمیز کردن ظروف شیشه .شودانجام می

 .ها دستخوش خطا نشوندهرگونه آلودگی باشند تا نتایج آزمایش است. ظروف باید کاملاً تمیز و عاری از

 (QA/QC) کنترل کیفیت و تضمین کیفیت .۲

شود. این ای از اقداماتی است که برای اطمینان از دقت و صحت نتایج آزمایشگاهی انجام میشامل مجموعه (QC) کنترل کیفیت

 :اقدامات شامل

 های شاهداستفاده از نمونه: (Blank Samples)  و ظروف معرف ها  رای اطمینان از عدم آلودگیب. 

 های تکراریآزمایش نمونه : (Duplicate Samples) برای بررسی دقت و تکرارپذیری نتایج.  
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 ضمین کیفیتت  .هاها و روشرای اطمینان از عملکرد صحیح دستگاهب  :های مرجعاستفاده از استانداردها و نمونه (QA) 

شود که برای اطمینان از کیفیت کلی فرآیند آزمایشگاهی از هایی میتر است که شامل تمام فعالیتگستردهیک سیستم 

 های استانداردها برای افزایش اعتبار نتایج خود، گواهینامهشود. برخی آزمایشگاهدهی انجام میبرداری تا گزارشنمونه

 .کنندرا دریافت می ISO 17025 مانند

 زمایشگاهایمنی در آ .۳

 :های ایمنی در آزمایشگاه ضروری استهای فاضلاب، خطراتی را به همراه دارد. رعایت پروتکلکار با مواد شیمیایی و نمونه

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی (PPE) شامل عینک ایمنی، دستکش و روپوش آزمایشگاهی. 

  مواد فرارشناخت و استفاده صحیح از هودهای آزمایشگاهی برای کار با. 

 شویآگاهی از مکان وسایل ایمنی اضطراری مانند دوش اضطراری و چشم. 

 های شیمیایی و بیولوژیکیدفع صحیح زباله. 

 

 برداری: کجا و کی نمونه بگیریم؟فرکانس و نقاط نمونه

 :برداری برای پایش فرآیند مطلع باشندنمونه های معمولنقاط کلیدی و فرکانساپراتورها باید از 

 خانهورودی تصفیه : (Influent) گیری بار آلاینده ورودیبرای اندازه (BOD, TSS, COD, pH, Nutrients).  ًمعمولا

 .روزانه

 مراحل مختلف فرآیند : (Intermediate Points) نشینی اولیه، هوادهی، برای پایش کارایی هر واحد )مثلاً پس از ته

 .فرآیند دارد )روزانه، شیفتی(نشینی ثانویه(. فرکانس بستگی به ته

 خانهخروجی نهایی تصفیه : (Effluent) برای اطمینان از مطابقت با استانداردهای تخلیه (BOD, TSS, COD, pH, DO, 

Nutrients, Fecal Coliform).  برای پارامترهای مختلف متفاوت است؛  برداریرکانس نمونهف .مولاً روزانه یا هفتگیمع

دارند، در حالی که برخی دیگر ممکن است به صورت  در برخی واحدها DO و pH مانند ایش مداومبرخی نیاز به پ

  .روزانه، هفتگی یا ماهانه آزمایش شوند

 

 مقادیر بهینه و مجاز پارامتر های کلیدی تصفیه فاضلاب 

خانه را درک کرده و در صورت یت تصفیهبرای اپراتورها هستند تا وضع ها نقشه راهیاعداد نیستند؛ آننتایج آزمایشگاهی صرفاً 

 .نیاز، اقدامات لازم را انجام دهند

 نسبت : BOD/CODباشد،  بالاتر پذیری فاضلاب باشد. هرچه این نسبتتخریبدهنده قابلیت زیستنشانتواند این نسبت می

 .تهای صنعتی نیز مفید اسسابشود. این نسبت برای ارزیابی ورود پها تجزیه میتر توسط میکروارگانیسمفاضلاب راحت

 نسبت (F/M) این نسبت برای کنترل بارگذاری سیستم حیاتی استدر فرآیند لجن فعال: غذا به میکروارگانیسم ،. F  به

بهینه،  های فعال است. کنترل این نسبتبه معنای جرم میکروارگانیسم M معنای بار آلی وارد شده به حوض هوادهی و

  .برای حفظ جمعیت میکروبی سالم و کارآمد ضروری است

 شاخص حجم لجن : (SVI) تر اشاره شد،  همانطور که پیشSVI  پذیری لجن فعال استتراکمدهنده شانن SVI  ًبالا )معمولا

ست شود و ممکن انمی نشیندهنده مشکل "بالکینگ" لجن است که در آن لجن به خوبی تهلیتر بر گرم( نشانمیلی 150بالای 

، تغییر (SRT) نشینی خارج شود. در چنین مواردی، اپراتورها باید اقدامات اصلاحی مانند تنظیم سن لجنهای تهاز حوضچه

  .نرخ هوادهی یا افزودن مواد شیمیایی را در نظر بگیرند
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 مثلاً افت ناگهانی) ار خارج شوندها به طور ناگهانی از حد انتظگر نتایج آزمایشا  :برخورد با نتایج غیرمنتظره DO  در

خانه باشد. اپراتور دهنده یک مشکل اساسی در تصفیهتواند نشان، این می(در خروجی TSS حوض هوادهی یا افزایش شدید

باید علت را بررسی کند )مثلاً قطع برق، ورود یک آلاینده سمی، خرابی تجهیزات( و بلافاصله اقدامات اصلاحی لازم را 

 .ام دهدانج

 در ادامه جدول مقادیر بهینه و مجاز پارامتر های کلیدی تصفیه فاضلاب را مشاهده می کنید.
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 و مجاز نهیبه ریمقاد -فاضلاب  هیتصف یدیکل ی: پارامترهاوستیپ

Parameter Optimal Range Typical or Permissible 

Limits 

Notes 

pH 6.5 – 8.0 6.0 – 9.0 Ideal for biological 

treatment (EPA/WHO) 

DO (Dissolved Oxygen) > 2 mg/L in aeration 

tanks 

> 0.5 mg/L minimum Essential for aerobic 

microbial activity (Metcalf 

& Eddy) 

TSS (Total Suspended 

Solids) 

- Influent: 100–350 

mg/L; Effluent: <30 

mg/L 

Key indicator of 

sedimentation efficiency 

(EPA) 

VSS (Volatile 

Suspended Solids) 

- Typically 70–80% of 

TSS 

Represents biodegradable 

portion (Metcalf & Eddy) 

BOD₅ - Influent: 100–300 

mg/L; Effluent: <30 

mg/L 

Indicates organic loading 

(EPA) 

COD - Influent: 200–500 

mg/L; Effluent: <50–

100 mg/L 

Measures total oxidizable 

compounds (EPA/WHO) 

BOD/COD 0.4 – 0.8 > 0.6 preferred Indicates biodegradability 

(Metcalf & Eddy) 

Alkalinity > 50 mg/L as CaCO₃ Typical: 100–250 mg/L Maintains pH stability 

(Metcalf & Eddy) 

Hardness - 100–500 mg/L Calcium and magnesium 

ions (WHO) 

Total Nitrogen (TN) - Influent: 20–85 mg/L; 

Effluent: <10 mg/L 

Managed via 

nitrification/denitrification 

(EPA) 

Ammonia (NH₃-N) <1 mg/L in effluent Influent: 10–40 mg/L Toxic to aquatic life at 

high levels (EPA) 

Total Phosphorus (TP) - Influent: 6–20 mg/L; 

Effluent: <1 mg/L 

Controlled to prevent 

eutrophication 

(EPA/WHO) 
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Fecal Coliform - <200 MPN/100mL Indicates pathogen 

presence (EPA standard) 

Temperature 15 – 35 °C - Affects microbial activity 

(Metcalf & Eddy) 

SSV (Settleable Solids 

Volume) 

400 – 700 mL/L Max: 1000 mL/L Measured in 30–60 

minutes using Imhoff cone 

SVI (Sludge Volume 

Index) 

50 – 150 mL/g <150 mL/g High SVI indicates bulking 

(Metcalf & Eddy) 

F/M Ratio 0.2 – 0.5 kg BOD/kg 

MLSS/day 

Design-specific Crucial for stable 

biological operation 
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 فصل هشتم 

 

 ایمنی در تصفیه خانه های فاضلاب
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های آب و فاضلاب، ستون فقرات تأمین آب سالم و دفع بهداشتی فاضلاب هستند. این امر خانهعیب و نقص و ایمن تصفیهعملکرد بی

اپراتورها در این مراکز، نقش  .شیوه های نگهداری مؤثر و یک برنامه ایمنی قوی و جامع :به دو عامل کلیدی بستگی داردبه شدت 

کنند و باید از مهارت و دقت بالایی برخوردار باشند تا بتوانند تأسیسات را به بهترین شکل ممکن اداره و نگهداری محوری ایفا می

 .کنند

 

 ریاهمیت بنیادین نگهدا

 خانه فاضلاب است. وقتی از نگهداری صحیحنگهداری صرفاً یک کار جانبی نیست، بلکه قلب تپنده عملکرد قابل اعتماد هر تصفیه

ف ها حرقیمت، و افزایش چشمگیر کارایی آنآلات گرانکنیم، در واقع داریم از افزایش طول عمر مفید تجهیزات و ماشینصحبت می

تصور کنید  .های بزرگ و پرهزینه تبدیل شوندها پیش از اینکه به خرابیص زودهنگام مشکلات و رفع آنزنیم. چگونه؟ با تشخیمی

کاری ساده از کار بیفتد و باعث توقف کل خط شود؛ اینجاست که اهمیت نگهداری پیشگیرانه یک پمپ مهم به دلیل عدم روغن

 .شودمشخص می

فاضلاب نرخ بالایی از حوادث و صدمات شغلی را به خود اختصاص داده است.  دهد که صنعت آب ومتاسفانه، آمارها نشان می

های کاری ایمن دارد. اینجاست که نقش شده و عدم رعایت شیوههای ایمنی مدیریتبخش عمده این حوادث، ریشه در نبود برنامه

های اساسی و پیامدهای دقت انجام دهند تا از خرابیها باید وظیفه مهم نگهداری پیشگیرانه را با شود؛ آناپراتورهای ماهر پررنگ می

ها جلوگیری کنند. بدون یک سیستم نگهداری مناسب، تأسیسات ممکن است از دستیابی به ظرفیت بهینه خود در تأمین آب یا ناگوار آن

 .تصفیه فاضلاب باز بمانند

، محصول جانبی فرآیند تصفیه است و مدیریت نامناسب آن همچنین، نباید از اهمیت حیاتی تصفیه صحیح و کارآمد لجن غافل شد. لجن

تواند کل سیستم را مختل کند. یک سیستم تصفیه لجن، حتی با طراحی عالی، اگر به درستی اداره نشود، مؤثر نخواهد بود. و می

یابد. در نهایت، نگهداری می "اداره صحیح" به معنای عملکرد صحیح اپراتور است که این نیز با آموزش جامع و مداوم آغاز و پایان

 .کشی مرتبط است؛ سیستمی که باید بدون نشتی و گرفتگی کار کندنقص سیستم لولهصحیح، مستقیماً با عملکرد بی

 

 جامع (PM) یک برنامه نگهداری پیشگیرانه

مه شامل سرویس منظم و قوی و فعال، فراتر از تعمیرات پس از خرابی است. این برنا (PM) یک برنامه نگهداری پیشگیرانه

های دقیق و ها با استفاده از ابزارهای مناسب، آزمایشآلات و تجهیزات دیگر است. این سرویسشده تمام ماشینریزیبرنامه

ها کشی، انتخاب صحیح شیرها و نگهداری پیشگیرانه منظم آنشوند. به عنوان مثال، در یک سیستم لولهکاری به موقع انجام میروغن

 .ی اطمینان از عملکرد درست سیستم حیاتی استبرا

های کاری ایمن، عامل اصلی نرخ شده و شیوههای ایمنی مدیریتهمانطور که پیشتر گفته شد، تجربه نشان داده که عدم وجود برنامه

ز نید از بروز بسیاری اتواهای نگهداری پیشگیرانه، میبالای حوادث شغلی در صنعت آب و فاضلاب است. اما با توجه دقیق به رویه

های کلرزنی )کلریناتورها( به عنوان نمونه، یک برنامه منظم نگهداری پیشگیرانه برای دستگاه .مشکلات و دردسرها جلوگیری کنید

سید اکهایی مانند سیستم تأمین دیهای نگهداری باید برای بخشها تضمین شود. همچنین، برنامهضروری است تا عملکرد صحیح آن

 .های تهویه مربوط به آن استهای بالابر و سیستمگرد تدوین شوند، که شامل بازرسی دستگاهگو

 

 جزئیات نگهداری از تجهیزات خاص

کاری منظم، تمیزکاری دقیق و های نگهداری بسته به نوع و پیچیدگی تجهیزات متفاوت است، اما اصول کلی همیشه شامل روغنروش

رچه های سازنده یا دفتهرگونه فرسودگی یا آسیب است. تمامی تجهیزات باید دقیقاً مطابق با توصیهبازرسی مستمر برای شناسایی 

 .اختصاصی کارخانه، نگهداری شوند (O&M) برداری و نگهداریراهنمای بهره

 نگهداری و تعمیرات ها، نیاز به توجه ویژه دارند. اپراتورها باید قادر به انجام کارهای ساده ن قلب تپنده سیستمای  :هاپمپ

ها(، باید به صداهای غیرعادی در پمپ، خطوط های پمپاژ )چاهها باشند. در بازدیدهای روتین از ایستگاهجزئی روی پمپ
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لوله یا شیرها توجه کرد. اطمینان از کارکرد صحیح شیرهای چرخشی )سیکل(، بررسی موتورها برای گرمای بیش از حد 

هایی که در شدن متوالی )کوتاه مدت( پمپ چاه از اهمیت بالایی برخوردار است. پمپو جلوگیری از روشن و خاموش 

-Non) های ضد گرفتگیشوند، معمولاً از پمپچاه خشک استفاده می-های پمپاژ زیرزمینی با طراحی چاه مرطوبایستگاه

clog type)  های پیستونی به دلیل نحوه پمپ .کنندستند و برای جریان آب/فاضلاب، فشار )هد( کافی را ایجاد میه

و برای کاهش اصطکاک نیاز به  (Packing Rings) بندیهای آبکارکردشان، برای جلوگیری از نشت نیاز به رینگ

های بازگرداننده در فیلترهای پمپ .ای تعویض شوندها باید به صورت دورهکاری دارند؛ همچنین، شیرهای آنروغن

 .طلبندهستند و نگهداری منظمی را میای نیز بخش حیاتی قطره

 های حیاتی هایی که بخشها آشنا باشند، به خصوص آنراتورها باید به طور کامل با انواع شیرها و عملکرد آناپ  :شیرها

ها ضروری است. هدف اصلی نگهداری این آشنایی برای بازرسی، تنظیم، تعمیر یا تعویض آن .کشی هستندیک سیستم لوله

 :شیرها وظایف متنوعی دارند .کشی، حفظ عملکرد صحیح آن است، یعنی بدون نشتی و گرفتگی عمل کندلولهسیستم 

، (کوبش آب)های مختلف، تخلیه سیستم، تنظیم یا کاهش جریان، کنترل سطح مایعات، کنترل ضربه قوچ جداسازی بخش

های مکانیکی و تنظیم مجدد شیرها ی، تنظیم مکانیزماتمیز کردن دوره .تخلیه هوا از سیستم یا جلوگیری از برگشت جریان

کشی که نیاز به نگهداری های بخار هستند. اجزای اصلی یک سیستم لولهاز جمله کارهای نگهداری برای اجزایی مانند تله

مانند تغییرات کشی فلزی، عواملی ها، واشرها و خود شیرها هستند. در لولهلوله، فلنج، اتصالات، پیچ و مهره :دارند شامل

کشی غیرفلزی، ها، خوردگی و ضربه قوچ باید در نظر گرفته شوند. در لولهگاهها، جابجایی تکیهدما، وجود ناخالصی

، شیرهای (Gate valves) ایشیرهای دروازه .های مختلف از اهمیت بالایی برخوردار استاتصال و نگهداری بخش

هایی هستند که برای نمونه (Butterfly valves) ایو شیرهای پروانه (Service stop valves) کننده سرویسقطع

همانطور که از نامشان پیداست، فقط  (Check valves) طرفهشیرهای یک .شوندجداسازی و تغییر مسیر جریان استفاده می

فشار و جریان استفاده معمولاً برای کنترل دقیق  (Globe valves) شیرهای کروی .دهنداجازه جریان در یک جهت را می

 .ها مطمئن شوندشوند. اپراتورها باید شیرها را به طور روتین باز و بسته کنند تا از کارکرد صحیح و روان آنمی

 توان با کند که دوزهای شیمیایی را میالیبراسیون صحیح این تجهیزات تضمین میک  :تجهیزات تزریق مواد شیمیایی

ه کند، بلکه بیبراسیون دستگاه دوزینگ شیمیایی نه تنها مصرف مواد شیمیایی را بهینه میکال .اطمینان کامل تنظیم کرد

های دستگاه در تنظیمات خاص آگاه است. کالیبراسیون باید حداقل سالی یک بار انجام دهد که از قابلیتاپراتور اطمینان می

شود، یا وقتی که جریان آب تصفیه شده تغییر یم میشود و هر زمان که غلظت یا خلوص ماده شیمیایی، یا خود دستگاه تنظ

 .شود، صورت گیردآل، کالیبراسیون باید هر بار که نگهداری روی تجهیزات انجام میدر حالت ایده .کند، تکرار گرددمی

های تمسیسهای تزریق )فیدرها( و انواع مختلف فیدرها هستند. های شیمیایی، دستگاهتجهیزات تزریق شیمیایی شامل محلول

ز کلر، های گاها، اتصالات و شیرها دارند. برای سیستمهای هیپوکلریت سدیم نیاز به توجه ویژه به لولهخاصی مانند سیستم

نگهداری برای اواپراتورها، کلریناتورها و دیفیوزرها لازم است. نگهداری سولفوناتور نیز شامل تمیز کردن و بررسی 

 .کشی و اتصالات آن استلوله

 ساز، باید مخزن و تمامی تجهیزات مرتبط به دقت اندازی هر واحد زلالبل از راهق  :نشینی(ساز )تههای زلالمکانیزم

کننده آوریکاری و روغن درایو جمعاین بازرسی شامل بررسی شیرهای کنترل، تمیزی مخزن، سطح روغن .بازرسی شوند

نگهداری روزانه شامل شستشوی مداوم رسوبات جامد،  .ایو استدنده درلجن و همچنین بررسی فرسودگی زنجیر/چرخ

ها و تمام قطعات در معرض است. تجهیزات متحرک باید طبق مشخصات سازنده روها، نردهگریس و لجن از راه

گی ها را برای شل بودن، خوردپیچ .کاری شوند. نگهداری پیشگیرانه نیز باید کاملاً از مشخصات سازنده پیروی کندروغن

ها را مرتباً تمیز کنید تا سرریزها و ناودان .ها را به دقت چک کنیددندهفرسودگی زنجیر و چرخ .و فرسودگی بررسی کنید

 .توانند در کارکرد سیستم اختلال ایجاد کنند، جلوگیری شوداز رشد بیولوژیکی )جلبک و خزه( و تجمع جامدات که می

دنده دارند. تجهیزات ها، زنجیر و چرخای از تیغهن، نیاز به نگهداری ویژهشاسازهای مستطیلی به دلیل طراحیزلال

کاری و نگهداری شوند. تمامی تجهیزات را به طور منظم برای کارکرد صحیح و بدون مکانیکی باید به طور منظم روغن

 .نقص بازرسی کنید

 های سازنده یا دفترچه راهنمای ها طبق توصیهآنکاری و نگهداری گهداری این تجهیزات شامل روغنن  :تجهیزات هوادهی

های هوای منتشر شده، نگهداری شامل بررسی های مکانیکی و سیستمبرداری و نگهداری کارخانه است. برای هوادهبهره

 Oxidation) های اکسیداسیونو موتورها است. در کانال (Air lift pumps) های هوادهها، دیفیوزرها، پمپدمنده
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ditches)شود. اطمینان حاصل کاری، تنظیم کشش و بررسی فرسودگی می، نگهداری روتور حیاتی است که شامل روغن

 .شودها( تأمین میکنید که هوای کافی برای حفظ شرایط هوازی )یعنی وجود اکسیژن برای میکروارگانیسم

 ید )لجن(، تجهیزات گرمایشی، تجهیزات های بیوسالهوازی شامل مخازن هضم، پمپجهیزات هضم بیت  :هاکنندههضم

های سازی گاز، تجهیزات تمیزکاری و تجهیزات ایمنی )مانند شیرهای تخلیه خلاء/فشار، تلههای ذخیرهکننده، سیستممخلوط

بسیار مهم است که این وسایل ایمنی حیاتی برای عملکرد صحیح بررسی و  .شعله، تجهیزات الکتریکی ضد انفجار( است

 .، درصد جامدات و جامدات فرار استpHکننده هوازی شامل بررسی قلیائیت، آزمایش کنترل فرآیند هضم .شوند نگهداری

هضم ترکیبی نیز نیاز به نگهداری تجهیزات -نشینیها کلیدی است. واحدهای تهکنندهحفظ سطوح عملیاتی مناسب در هضم

 .ها، شیرها و ساختار اصلی دارندمکانیکی، لوله

 دهد تا دفع یا استفاده مجدد از آن گیری لجن فرآیندی است که رطوبت و حجم لجن را کاهش میبآ  :گیریآب تجهیزات

ای نیاز به بررسی منظم مسیر حرکت تسمه، سیستم شستشو، نوار نقاله و تجهیزات های فیلتر تسمهپرس .تر باشداقتصادی

محیط فیلتر، درام، سیستم وکیوم، تجهیزات تزریق شیمیایی و نوار  فیلترهای وکیوم دوار نیاز به نگهداری .مکانیکی دارند

 Grit) کاری و بررسی فرسودگی است. نگهداری دستگاه شستشوی شننقاله دارند. نگهداری سانتریفیوژها شامل روغن

washer) کاری تجهیزات کاری/گریسشامل بازرسی برای خوردگی، بررسی قطعات متحرک برای فرسودگی و روغن

 .است

 شوند، نیاز به توجه مداوم اپراتور و تمیز کردن مکرر هایی که با دست تمیز میوریت  :ها/حذف شنها/خردکنتوری

 هاکاری و تنظیم دارند. نگهداری برای خردکنشوند، نیاز به روغنهایی که با دستگاه تمیز میتوری .دارند

(Comminutors) و بارمیناتورها (Barminutors)  کاری و ها، روغنتراز کردن، تیز کردن و تعویض تیغهشامل

های شن نیاز به بازرسی برای خوردگی و فرسودگی قطعات متحرک، به علاوه کانال .نگهداری پیشگیرانه عمومی است

و  یهای شن و ماسه سیکلونی نیاز به نگهداری سیکلون، پمپ شن، نوار نقاله پیچجداکننده .کاری دارندکاری و گریسروغن

های شستشوی شن نیز نیاز به دستگاه .موتور محرکه دارند و در صورت فرسودگی بیش از حد، قطعات باید تعویض شوند

 .کاری دارندبازرسی برای خوردگی، بررسی قطعات متحرک برای فرسودگی و روغن

  های بیولوژیکی دواردیسک: (RBCs)  های ها، کاهندهمحرکمهها شامل بررسی و مراقبت از تسگهداری این سیستمن

 .داری( در این بخش نیز بسیار مهم استنظم و تمیزی )خانه .ها استها، موتورها و زنجیرمحرکسرعت، بلبرینگ

 ها است. کاری تجهیزات مکانیکی و حذف زباله از سطح و دهانهازهای نگهداری شامل روغننی  :ایفیلترهای قطره

های بازگرداننده ها و پمپهای ثابت، زیرزهکشکننده، نازلرزگیرها، بازوهای توزیعها و دنگهداری خاصی برای بلبرینگ

دارد، باعث خروج سریع پساب و تمیز کردن سیستم زیرزهکش هر سه تا شش ماه آن را باز و تمیز نگه می .لازم است

 .شودبهبود جریان هوای بدون مانع می

 های هرز و حشرات و همچنین نگهداری از های روی سطح آب، کنترل علفلجنها شامل کنترل گهداری برکهن  :هابرکه

های سطحی نیز نیاز به نگهداری خاکریزها است. بخش ورودی و تجهیزات توری نیاز به تمیز کردن منظم دارند. هواده

 .ای دارنددوره

 

 بردارینظم و تمیزی و نقش آن در بهره

این شامل پاکسازی فوری  .شود، یک اصل اساسی استنه فاضلاب که به خوبی اداره میخانظم و تمیزی عالی برای یک تصفیه

تواند باعث ها و مواد دیگر میها بسیار مهم است، زیرا تجمع جلبکتمیز کردن سرریزها و ناودان .ها استها و زبالهها، کثیفینشت

 .های شن و مناطق توری باید به طور منظم و سریع حذف شوندمشکل در جریان و کاهش کارایی شود. مواد انباشته شده در کانال

، روزانه باید مخزن هوادهی و محفظه نهایی را با شلنگ شستشو داد، سرریزها را برس کشید و (Package plants) هاپلتدر پکیج

، نگهداری روزانه شامل (Oxidation ditches) های اکسیداسیونآوری کرد. در کانالچربی و مواد شناور را از روی سطح جمع

ساز و مناطق ای، سطح زلالساز و حذف مواد انباشته شده از توری میلهخراشیدن یا برس کشیدن کانال و سرریزها و دیوارهای زلال



 

83 
 

ها، سرریزها و لجن است. نگهداری برکه نیز شامل تمیز و عاری نگه داشتن منطقه از زباله است. مواد انباشته شده روی بافل

 .های لجن باید بلافاصله با شلنگ شسته و حذف شوند تا از تولید بو و جذب مگس جلوگیری شوداودانن

 

 های ایمنی: اولویت اولرویه

صنعت آب و فاضلاب متاسفانه دارای آمار بالایی از صدمات شغلی است که این روند همچنان رو به وخامت است، حتی با وجود 

در واقع، صنعت تصفیه فاضلاب یکی از بدترین سوابق ایمنی را در بین صنایع دارد. این  .(OSHA) قانون ایمنی و بهداشت شغلی

عدم آگاهی اپراتورها از شرایط ناایمن، عدم اصلاح فوری این شرایط و عدم آشنایی  :کننده اغلب به دلایل زیر استوضعیت نگران

 .های ایمنکافی با رویه

شده و های ایمنی مدیریتتجربه نشان داده است که نبود برنامه .و رفتار پرسنل کارخانه بستگی دارد خانه عمدتاً به نگرشایمنی تصفیه

ها، اپراتورها باید از خطرات دوری های شغلی است. برای جلوگیری از آسیبهای کاری ایمن، عامل اصلی نرخ بالای آسیبروش

 .ناپذیر از عملیات روزمره کارخانه باشده ایمنی باید بخش فعال و جدایییک برنام .های ایمن را با دقت رعایت کنندکنند و رویه

 تواند تعداد حوادث را به شدت کاهش دهد. همیشه قبل از خوردن یا ر کردن به ایمنی در هر لحظه میفک  :قوانین کلی ایمنی

های خانواده ده و جداگانه از لباسقبل از رفتن به خانه، لباس کار را عوض کر .ها را کاملاً بشوییدسیگار کشیدن، دست

  .کننده همراه باشیدهنگام انجام هر کار خطرناک، همیشه با یک کمک .بشویید

 تجهیزات حفاظت فردی : (PPE)  است گازهای خطرناکی مانند متان و سولفید هیدروژن وجود داشته ها ممکن خانهصفیهتدر

بند و استفاده کنند. این شامل کفش ایمنی با نوک فولادی، ساق (PPE) مناسب باشند، بنابراین اپراتورها باید از وسایل ایمنی

تجهیزات حفاظتی برای کار با مواد شیمیایی )مانند نشت کلر( بسیار مهم هستند. در مواقع  .کفی ضد لغزش است

 .اضطراری، تجهیزات ایمنی اضطراری باید برای اپراتورها در دسترس باشند

 گذاریقفل/برچسب : (Lock-out/Tag-out)  برق همیشه باید قبل از شروع  .یک قانون ایمنی بسیار مهم و اساسی استاین

کلید قفل باید همیشه نزد خود  .شود (Lock-out) و قفل (Tag-out) گذاریهرگونه کار روی تجهیزات قطع شده، برچسب

گذاری را نصب کرده، مجاز به حذف برچسبهیچ کس به جز فردی که دستگاه قفل/ .شخصی باشد که آن را قفل کرده است

  .آن نیست

 توانند خطرناک باشند. اگر احتمال ایجاد یک ها( میها و گودالضاهای محدود )مانند مخازن، چاهف  :ورود به فضای محدود

 امات ایمنیاتمسفر خطرناک )مانند کمبود یا افزایش اکسیژن، شرایط انفجاری یا وجود گازهای سمی( وجود دارد، باید اقد

همیشه قبل  .اضافی برای ورود به فضای محدود انجام شود و ممکن است مجوز ورود به فضای محدود نیز مورد نیاز باشد

 .ها را تهویه کنید تا هوای داخل ایمن شوداز ورود به فضاهای محدود، آن

 محلول هیپوکلریت  .ی خطرناک سروکار دارندها با مواد شیمیایخانهراتورها در تصفیهاپ  :ایمنی در کار با مواد شیمیایی

سدیم یک مایع خورنده است؛ بنابراین، اقدامات احتیاطی برای دست زدن به مواد خورنده، مانند اجتناب از تماس با فلزات، 

تجهیزات حفاظتی  .باید به دقت رعایت شود. برای کلر، خطرات خاصی شامل سمیت بالای آن و پتانسیل نشت وجود دارد

های تعمیر نشت برای های اضطراری و کیتهای تشخیص نشت )مانند استفاده از اسواپ آمونیاک(، رویهسب، سیستممنا

مواقع ضروری بسیار مهم هستند. پرسنل باید محل و نحوه استفاده از تمام تجهیزات حفاظتی را به خوبی بدانند. برای 

های تشخیص نشت )با اسواپ آمونیاک یا بوییدن( و ه با آن و رویههای بدن به مواجهاکسید گوگرد نیز، آگاهی از پاسخدی

 .رسیدگی به نشت ضروری است. در این موارد نیز، استفاده از تجهیزات ایمنی اضطراری حیاتی است

 پراتورها ممکن است تعمیرات جزئی را روی تجهیزات الکتریکی پایه انجام دهند، اما کارهای الکتریکیا  :ایمنی الکتریکی 

قطع برق قبل از کار بر روی هرگونه  .پیچیده و حساس باید فقط توسط پرسنل واجد شرایط و متخصص انجام شود

های لخت، اتصالات شل و تجهیزات الکتریکی یک قانون ایمنی بنیادی است. همیشه از خطرات احتمالی ناشی از سیم

 .موتورها آگاه باشید
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 روهای لغزنده کنند و اغلب در معرض راهختمان و چه در فضای باز کار میپراتورها چه در داخل ساا  :سطوح لغزنده

استفاده  .روها برای جلوگیری از حوادث ضروری استهای روغن و گریس روی راهتمیز کردن فوری لکه .گیرندقرار می

 .تواند به شدت پتانسیل لیز خوردن و افتادن را کاهش دهدروها میاز مواد ضد لغزش روی راه

 زا قرار بگیرند. های بیماریها و ویروسراتورها ممکن است در معرض بسیاری از باکتریاپ  :هاها و بیماریعفونت

های منتقله هایی از بیماریها است. نمونهزا از انسانهای بیماریها و ویروسخانه حاوی باکتریفاضلاب ورودی به تصفیه

ی و گاستروانتریت هستند. همچنین پروتوزوآها )مانند ژیاردیا و از آب شامل حصبه، کزاز، هپاتیت، دیسانتر

 .زای منتقله از آبهای مهمی هستند، به ویژه به عنوان عوامل بیماریها نیز میکروارگانیسمکریپتوسپوریدیوم( و ویروس

خوردن یا سیگار کشیدن، همیشه قبل از  .بنابراین، تمام اپراتورها باید همیشه بهداشت شخصی خوب و دقیق را رعایت کنند

های خانواده بشویید تا از انتقال قبل از رفتن به خانه، لباس کار را عوض کرده و جداگانه از لباس .ها را کاملاً بشوییددست

 .زا جلوگیری شوداحتمالی عوامل بیماری

 های ایمن: ستون فقرات یک محیط کار مطمئناصول کلی ایمنی و رویه

شود که هر کدام برای کاهش ها را شامل میها و رویههای فاضلاب، طیف وسیعی از دستورالعملخانهتصفیهاصول ایمنی در 

 .اندخطرات خاص طراحی شده

 های ضروریایمنی برق: تهدید نامرئی، پروتکل 

o کار بر قبل از هرگونه  .العاده استبرق، یک منبع انرژی قدرتمند و در عین حال خطرناک، نیازمند احتیاط فوق

این قاعده طلایی، از  .روی تجهیزات الکتریکی یا مکانیکی متصل به برق، قطع کامل منبع تغذیه الزامی است

 .کندآلات و شوک الکتریکی جلوگیری میروشن شدن تصادفی ماشین

o ود بندی و عدم وجها، عایقاز وضعیت صحیح کابل .ها و اتصالات برق هوشیار باشیدکشیهمیشه در مورد سیم

 .دیدگی اطمینان حاصل کنیدفرسودگی یا آسیب

o رعایت استاندارد Lockout/Tagout گذاری( سازمانگذاری/برچسب)قفل OSHA یک الزام قانونی و عملی ،

کند که قبل از انجام هرگونه تعمیر، نگهداری یا تنظیمات، تجهیزات از منابع ین استاندارد تضمین میا  .است

 .اندازی غیرمنتظره و خطرات الکترومکانیکی جلوگیری شودقفل شوند تا از راهانرژی خود جدا شده و 

 هابهداشت فردی و سلامت: خط دفاع اول در برابر پاتوژن 

o ها( است. بنابراین، شستشوی زا )پاتوژنهای بیماریها و باکتریها، ویروسفاضلاب سرشار از میکروارگانیسم

کننده دست( قبل از غذا خوردن، ورت امکان، استفاده از مواد ضدعفونیها با آب و صابون )و در صکامل دست

ها به بدن اپراتورها و ها و عفونتاین اقدام ساده، از انتشار بیماری .سیگار کشیدن یا ترک محل کار، حیاتی است

 .کندهایشان جلوگیری میخانواده

o هایی مانند ژیاردیاسیس، بیماری .ی استهای ناشی از فاضلاب ضرورها و بیماریآگاهی از خطرات عفونت

هایی توانند از طریق تماس مستقیم یا غیرمستقیم با فاضلاب منتقل شوند. اگرچه بیماریسالمونلوز، و هپاتیت می

 .اند، اما همیشه احتمال مواجهه وجود داردها کنترل شدهکنندهمانند حصبه و وبا تا حد زیادی با ضدعفونی

o ید مایع )مثلاً از طریق صفحات پاشش یا الک نگرانی مهم هستند. اسپری بیوسدر هوا نیز یهای موجود پاتوژن

ها را به هوا منتقل کنند. گرچه توانند پاتوژنگیری شده، میید آبالای فشار بالا( یا ذرات ریز بیوسهشلنگ

شود و جام میثیر عمومی انهای بزرگ و دورافتاده با حداقل تأکاربردهای اسپری فشار بالا معمولاً در سایت

گیری شده عموماً برای سفر طولانی خیلی بزرگ هستند، اما آگاهی از این خطرات د آبالیذرات ریز از بیوس

 .ضروری است

o د، یالوسایقارچ رایج( در تأسیسات کمپوست ب اند که سطوح آسپرژیلوس فومیگاتوس )یکمطالعات نشان داده

دهنده مواجهه هوابرد بالقوه است. استفاده از ایت کمپوست دارد، که نشانهای سارتباط مستقیمی با فعالیت

 .شودهایی توصیه میهای تنفسی مناسب در چنین محیطماسک
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 کار انفرادی: هرگز کاملاً تنها نباشید 

o ها، ممکن است اپراتورها مجبور به کار انفرادی در مناطق دورافتاده یا ساعات غیرکاری در برخی موقعیت

اپراتور باید در فواصل زمانی منظم با دفتر  .های ارتباطی منظم ضروری استند. در چنین شرایطی، پروتکلباش

مرکزی یا همکاران تماس بگیرد و مطمئن شود که در صورت عدم گزارش، کسی برای بررسی وضعیت او 

 .تواند مفید باشدنیز میهای اضطراری( های هشدار شخصی )مانند دکمهاقدام خواهد کرد. استفاده از سیستم

 سازی مواد شیمیایی: دقت و دانش جایی و ذخیرهه جاب 

o شوند که هر کدام خطرات خاص خود را دارندهای فاضلاب استفاده میخانهمواد شیمیایی مختلفی در تصفیه. 

o خوردگی و تخریب رای انتقال مواد شیمیایی، اطمینان حاصل کنید که لوله پمپ در برابر ب  :های پریستالتیکپمپ

ها در سر پمپ برای ای این لولههمچنین، تعویض دوره .ناشی از مواد شیمیایی در حال پمپاژ مقاوم است

طرفه یا دیافراگم ها فاقد سوپاپ یکجلوگیری از نشت و اطمینان از عملکرد صحیح ضروری است. این پمپ

 .شودازه لوله تنظیم میدنده یا اندها با تغییر سرعت چرخهستند و سرعت جریان آن

o بندی باید از نشت جلوگیری کنند و های آبها، حلقهر این پمپد  :های جابجایی مثبت(های پیستونی )پمپپمپ

طور منظم تعویض ها نیز باید بههای این سیستمسوپاپ .روانکاری مناسب برای کاهش اصطکاک ضروری است

 .شوند

o گذاری بالشتک"نگام برداشت این گازها از ظروف، هدف از ه  :گوگرد( اکسیدگازهای مایع )مانند کلر یا دی

 .هوا" )پمپاژ هوای خشک( برای حفظ فشار و جلوگیری از تشکیل خلاء را درک کنید

o شودک اکسیدکننده قوی که برای ضدعفونی، کنترل بو و کنترل بالکینگ لجن استفاده میی  :کلر.  

o بنابراین، جداسازی کامل و عدم   .نند در اثر واکنش کلر با اسیدها رخ دهندتوانکته حیاتی: انفجارهای شدید می

 .اختلاط این مواد ضروری است. دوز کلر به تقاضای کلر و میزان باقیمانده مورد نیاز بستگی دارد

o 2( اکسید گوگرددی(SO:  رای اما بها مشابه کلریناتورها هستند شود. سولفوناسیوندر فرآیند کلرزدایی استفاده می

های واکنش نیز خطرناک است و باید پروتکل 2SO اند. امکان نشت و مواجهه مستقیم باطراحی شده 2SO کار با

 .اضطراری مشخصی برای آن وجود داشته باشد

o شود. آهک یک ماده سوزاننده متوسط اهی اوقات برای تأمین قلیائیت کافی در فرآیند دوز آلوم اضافه میگ  :آهک

 .استفاده از دستکش لاستیکی و محافظ چشم/صورت هنگام کار با آن الزامی استاست و 

o آزمایش جار: (Jar testing)  ین یک روش استاندارد و تجربی برای تعیین دوز بهینه مواد شیمیایی برای ا

ایی د شیمیرویه از مواسازی فرآیند و کاهش استفاده بیفرآیندهای مختلف تصفیه است. اجرای دقیق آن به بهینه

 .کندکمک می

o شود، معمولاً به شکل سدیم های آب برای کاهش پوسیدگی دندان اضافه میه بسیاری از سیستمب  :فلوراید

 .فلوروسیلیکات

 عملیات و نگهداری تجهیزات: پیشگیری، کلید دوام 

o تواند به موتور کار کردن پمپ بدون مایع می .رگز اجازه ندهید این پمپ خشک کار کنده  :کش شناورپمپ کف

 .آن آسیب جدی وارد کند

o استارت "بازسازی شده، یک رای روتورهای جدید یا ب  :های اکسیداسیون(های روتور )مثلاً در کانالمجموعه

ثانیه( انجام دهید تا قبل از عملیات کامل، هرگونه تداخل  3-2)روشن/خاموش کردن مختصر برای  "ایضربه

 .کنید مکانیکی یا مشکل را شناسایی
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o عضلانی جلوگیری -های اسکلتیهای صحیح بلند کردن استفاده کنید تا از آسیبیشه از روشهم  :بلند کردن مواد

 .شود. در صورت نیاز، از تجهیزات مکانیکی کمکی استفاده کنید

o ی بررسهای درپوش یاتاقان شفت را طبق گشتاور توصیه شده توسط سازنده فت بودن پیچس  :های شفتیاتاقان

درجه  200ها استفاده کنید و اطمینان حاصل کنید که از از پیرومتر یا دماسنج برای نظارت بر دمای یاتاقان .کنید

دهنده اصطکاک بیش از حد و نیاز به سرویس دمای بالا نشان .کنددرجه سانتیگراد( تجاوز نمی 93فارنهایت )

 .است

o پوسته )حلزونی(، یک کوپلینگ )متصل کننده شفت پمپ به شفت ها شامل یک ین پمپا  :های گریز از مرکزپمپ

ا بندی یبند مکانیکی و یک شفت فولادی صلب هستند. یک بوش شفت، شفت را در ناحیه آبموتور(، یک آب

 .کندپکینگ محافظت می

o د. درک کننها معمولاً یک متغیر )جریان، فشار یا سطح( را مدیریت مین سیستمای  :های کنترل پمپسیستم

 .ها ضروری استها برای واکنش سریع به ناهنجاریعملکرد آن

o چکش آبی : (Water hammer) دهد که این پدیده، که صدایی شبیه ضربه زدن به لوله دارد، زمانی رخ می

کشی و تجهیزات شود. آموزش تواند منجر به آسیب جدی به لولهیک شیر خیلی سریع باز یا بسته شود. این می

  .ورها در مورد بستن آرام شیرها ضروری استاپرات

o شوندهای مکانیکی به هم متصل میهای لوله است که با اتصالات، شیرها و سایر دستگاهامل بخشش  :کشیلوله. 

العاده در برابر خوردگی، برای کاربردهای فاضلاب صنعتی و فوق دار به دلیل مقاومتهای سفالی لعابلوله

استفاده  (T) "و "تی (Y) "کشی فاضلاب، باید از اتصالات "وایهای لوله. برای اتصال بخشآل هستندشهری ایده

کننده برای مقاومت در برابر ها از مواد تقویتشود تا از شکستگی لوله و نفوذ احتمالی جلوگیری شود. شلنگ

 .کنندفشار استفاده می

o تواند باعث گیر کردن شیرها، کنند. آلودگی میرل میکشی کنتهای لولهریان سیال را از طریق سیستمج  :شیرها

 .گرددهای کوچک و سایش سطوح نشیمنگاهی شود که منجر به نشت و عملکرد ناکارآمد میمسدود شدن سوراخ

توانند جریان را در هر دو جهت کنترل کنند، که برای شستشوی معکوس ای فشرده هستند و میشیرهای پروانه

 .شوندطور خودکار بسته میکوس شدن جریان بهطرفه در صورت معشیرهای یک .ید استهای فیلتر مفسیستم

o شوند. ها استفاده میها، شیرهای کنترل و ابزار دقیق برای گرفتن بیشتر آلایندهعمولاً در بالادست تلهم  :هاصافی

 .ها برای جلوگیری از انسداد ضروری استنگهداری و تمیز کردن منظم آن

o ای مانند بیوراکتورهای دوار بیولوژیکیرای تجهیزات پیچیدهب  :های نگهداری پیشگیرانهبرنامه (RBCs)  و سایر

های منظم، شامل بازرسی PM .ضروری است (PM) های نگهداری پیشگیرانهآلات حیاتی، برنامهماشین

 .روانکاری، تعویض قطعات فرسوده قبل از خرابی و ثبت دقیق سوابق است

 

 بینی خطرات: گام اول به سوی ایمنی فعالشناسایی و پیش .۲

ی توانند از منابع مختلفبینی خطرات بالقوه، سنگ بنای یک برنامه ایمنی فعال و کارآمد است. خطرات میشناسایی زودهنگام و پیش

 .خانه فاضلاب ناشی شونددر داخل تصفیه

 رسانی خطر: زبان ایمنیاطلاع 

o و علائم "احتیاطها همیشه به برچسب " (CAUTION) ،"خطر" (DANGER) و "هشدار" (WARNING)  توجه

کنند و ن علائم اطلاعات حیاتی را برای عملکرد ایمن تجهیزات و درک فرآیندها برجسته میای  .ویژه داشته باشید

 .باری داشته باشدتواند عواقب فاجعهها مینادیده گرفتن آن
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  شیمیایی و اثرات آنهاخطرات شیمیایی: مواد 

o سولفید هیدروژنانند م : ترکیبات بودار S)2(H  از فاضلاب سپتیک، یک نگرانی ایمنی قابل توجه و منبع اصلی

تواند به سرعت حس بویایی را های بالا میگازی بسیار سمی است که در غلظت H2S .شکایات عمومی است

 های پایشن با گاززدایی و افزودن کلر حذف کرد. سیستمتوامختل کرده و منجر به مرگ شود. این گاز را می
S 2H ر نقاط بحرانی ضروری استد. 

o 2( اکسید گوگرددی(SO:  شود. خطراتی مربوط به مواجهه مستقیم )تحریک شدید در فرآیند کلرزدایی استفاده می

ی های واکنش اضطراروتکلهای جدی( دارد. تأسیسات باید پرهای احتمالی )خفگی و آسیبسیستم تنفسی( و نشت

  .شویهای اضطراری و چشمداشته باشند، از جمله دوش SO2 های اولیه خاصی برای مواجهه باو کمک

o توانند بر فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی تأثیر منفی بگذارند و به ن مواد میای  :های صنعتیمواد سمی در پساب

ها شامل انواع ترکیبات آلی )مانند تیواوره، پرکلرواتیلن، . نمونههای مفید آسیب برسانندمیکروارگانیسم

توانند برای کلرواتیلن( و مواد معدنی )مانند روی، مس، جیوه، کروم، نیکل، نقره( هستند. این مواد میتری

د تصفیه پساب صنعتی بایپیش هایهای ضروری برای حذف نیتروژن( سمی باشند. برنامهسازها )باکترینیترات

جلوگیری  NPDES خانه و نقض مقررات تخلیههای سمی به تصفیهت مدیریت شوند تا از ورود فاضلاببه دق

 .شود

o های تواند در برخی پسابهای سیانید ضعیف( یک ماده بالقوه سمی است که می)سیانید آزاد، کمپلکس  :سیانید

 .صنعتی وجود داشته باشد

o :pH  رک اهمیتد pH تواند هم برای سیار بالا )بازی( یا بسیار پایین )اسیدی( میحیاتی است، زیرا مقادیر ب

 اپراتورها خطرناک باشد و هم رشد میکروبی را مهار کند. 

o "شکست کلر" (Breakout of chlorine):  شود که میزان کلر آزاد باقیمانده در پساب از ه شرایطی اطلاق میب

 .سلامت عمومی مضر باشدتواند برای محیط زیست و حد مجاز فراتر رود و می

 ها و پیامدهای آنهاخطرات بیولوژیکی: میکروب 

o چنان یک نگرانی برای سلامت عمومی هستند و مدیریت دقیق و رعایت مقررات هم  :یدالیوساها در بپاتوژن

 .برای کاهش خطر مواجهه ضروری است

o ا گیری شده تولید شوند، باید بیز بیوسلاید آبتوانند از اسپری بیوسلاید مایع یا ذرات ره میک  :های هوابردپاتوژن

 .های تنفسی کنترل شوندتهویه مناسب و استفاده از ماسک

o ژیاردیاسیس و کریپتوسپوریدیومانند م  :های خاصبیماری spp. توانند از طریق تماس با آب آلوده منتقل می

 .شوند

o ها لی حیاتی برای تثبیت پسماندهای آلی(، قارچسلوها )گیاهان تکامل باکتریش  :های فاضلابمیکروارگانیسم

های تمیزتر و عملکرد دهنده آبهای چندسلولی که نشان)موجودات هوازی چندسلولی(، روتیفرها )میکروارگانیسم

کنند و ها تغذیه میها و جلبکهای مطلق که از باکتریپوستان میکروسکوپی )هوازیتصفیه هستند( و سخت

 .باشند. درک این اکوسیستم میکروبی برای تشخیص مشکلات فرآیندی مهم استند( میغذای مهم ماهی هست

o های در حال شود. در فاضلاب، جلبکر مخازن آب خام اغلب با سولفات مس کنترل مید  :هاشکوفایی جلبک

 .ساز باشدتواند مشکلها میتوانند مواد مغذی را جذب کنند، اما رشد بیش از حد آنرشد می

o دهنده اختلالات توانند نشانهای فیلتر یا لجن شناور میشکلاتی مانند مگسم  :دهنده خطرت عملیاتی نشانمشکلا

های هرز کوتاه محیطی شوند. نگهداری علفعملیاتی باشند که ممکن است منجر به مسائل بهداشتی یا زیست

 .های فیلتر ضروری استبرای کنترل مگس
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o ارد خانه تأثیر بگذتواند به شدت بر عملکرد تصفیهناشی از پسماندهای سمی باشد، میویژه اگر  هب  :بالکینگ لجن

 ای یا آبهای رشتهطور بالقوه منجر به انتشار ناخواسته مواد آلاینده شود. این مشکل معمولاً توسط باکتریو به

 .تواند به کنترل بالکینگ کمک کندشود. دوزدهی فیلتر با کلر میمتصل ایجاد می

 خطرات فیزیکی: محیط کار و پتانسیل آسیب 

o توانند منجر به سقوط و جراحات جدی شوند. تمیز ها هستند که میخانهک خطر رایج در تصفیهی  :سطوح لغزنده

 .های ایمنی با چسبندگی مناسب حیاتی استهای ضدلغزش و استفاده از کفشنگه داشتن سطوح، نصب کفپوش

o های نقاله، کنند، مانند بازوهای چرخشی یا تسمهتی تجهیزاتی که به کندی حرکت میح  :تجهیزات با حرکت آهسته

 .احتیاطی، منجر به گیر افتادن و جراحات شوندتوانند در صورت بیمی

o تواند شرایط خطرناکی ایجاد ها میهای اکسیداسیون یا حوضچهزدگی در کانال خی  :های سردزدگی در اقلیمیخ

 .ها نیز یک عامل است که نیاز به اقدامات ایمنی خاصی داردوضچهکند. پوشش یخی ح

o کشی مهم است، زیرا فشار های لولهرک رابطه بین فشار و هد در سیستمد  :کشیهای لولهفشار و هد در سیستم

های فشار برای نظارت بر این پارامتر ها و خطرات جدی شود. گیجتواند منجر به پارگی لولهبیش از حد می

 .شونداستفاده می

o از  توانهای تغذیه شیمیایی ضروری است. شیرهای نشتی را میکشی و سیستملوگیری از نشت در لولهج  :نشت

 .پس تشخیص داد و باید فوراً تعمیر شوندطریق تست تله یا با مشاهده جریان از طریق خطوط بای

o هرگونه آسیب یا خوردگی که ها را برای کلر، آنهای تانکر نگام دریافت واگنه  :های تانکر کلربازرسی واگن

 .ها را برای تحویل ناایمن کند، بررسی کنیدتواند آنمی

o "خطر جذاب" (Attractive Nuisance) توانند برای کودکان یا افراد های تصفیه میوضچهح  :هادر حوضچه

ویژه تمال سقوط و غرق شدن افراد، بهکند، زیرا احناآگاه جذاب باشند. این یک مشکل حقوقی بالقوه ایجاد می

 .حصارکشی مناسب و نصب علائم هشدار دهنده الزامی است .های تند وجود داردکودکان، به دلیل شیب

 خطرات آلودگی متقابل: حفظ پاکیزگی آب 

o سیفون معکوس : (Backsiphonage) دهد که فشار در سیستم توزیع آب به زیر فشار این پدیده زمانی رخ می

به سیستم آب  (cross-connections) تواند آلودگی را از طریق اتصالات متقاطعمسفر کاهش یابد و میات

 .آشامیدنی وارد کند

o شکاف هوا: (Air gap)  ک شکاف عمودی باز بین منابع آب آشامیدنی و غیرآشامیدنی است که یک اقدام ایمنی ی

 .شودمهم برای جلوگیری از آلودگی متقابل محسوب می

 ها را بخوانیدنشانگرهای عملیاتی خطرات احتمالی: نشانه 

o تواند خطرات یا مزاحمت ایجاد کند. بوهای غیرعادی ک نشانگر اصلی مسائل فرآیندی است که میی  :بو

های توان از عوامل پوشاننده بو و سیستمدهنده مشکلات شیمیایی، بیولوژیکی یا مکانیکی باشند. میتوانند نشانمی

 .بوی اگزوز استفاده کردکنترل 

o ها یا راکتورها باشد که نیاز به بررسی فوری کنندهنشیندهنده اختلالات عملیاتی در تهتواند نشانیم  :لجن شناور

 .دارد

o خانه را مختل تواند عملکرد تصفیهمانطور که قبلاً ذکر شد، یک مشکل عملیاتی مهم است که میه  :بالکینگ لجن

 .کند
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o طور بالقوه منجر به خانه را مختل کند و در صورت عدم مدیریت صحیح، بهتواند عملیات تصفیهیم  :قطعی برق

های اضطراری و ژنراتورهای پشتیبان ضروری شرایط ناایمن )مانند سرریز فاضلاب تصفیه نشده( شود. برنامه

 .هستند

o توانند منجر به سرریز و سایر خطرات ها( میکنندهنشین)مثلاً در ته :آوری لجن یا خرابی کلکتورمشکلات جمع

 .شوند

o اتصال کوتاه (Short-circuiting) طور یکنواخت پراکنده دهد که فاضلاب بهمانی رخ میز  :هاکنندهنشیندر ته

شود. این امر کارایی تصفیه را کاهش نشینی ناکافی و حمل ذرات در پساب مینشود، که منجر به زمان ته

 .دهدمی

o گیریک پارامتر عملیاتی مهم است که معمولاً با استفاده از یک لوله پلاستیکی شفاف اندازهی  :نعمق لایه لج 

 .نشینی حیاتی استشود و برای کنترل فرآیند تهمی

o نشینی آسان را فراهمنشینی تأثیر بگذارد؛ آب گرم )با چگالی کمتر( امکان تهتواند بر کارایی تهیم  :دمای آب 

 .کندنشینی را دشوار میکه آب سرد )با چگالی بیشتر( ته کند، در حالیمی

o های انسانی نباید منجر به تضاد بصری قابل توجهی در یک منبع ک پارامتر کیفیت آب است. فعالیتب  :کدورت

 .آب به دلیل کدورت شوند

o هایسیستم SCADA راه دور فرآیندهای ها نقش مهمی در کنترل از ین سیستما  :هاکنترل نظارتی و اکتساب داده

در برابر تهدیدات سایبری ها کنند. با این حال، آنحساس و تجهیزات سیستم در تاسیسات آب/فاضلاب ایفا می

ویروس، های آنتیپذیر هستند. بنابراین، ابزارهای محافظت سایبری مانند برنامهآسیب مانند ابزارهای هک

 .ه بسیار مهم هستند تا از امنیت عملیات حیاتی اطمینان حاصل شودافزار نفوذ شبکافزار و نرمها و سختفایروال
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 فصل نهم

  

برداری از تأسیسات تصفیه یابی سیستماتیک در بهرهعیب

 فاضلاب
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لیاتی یک مشکلات عمای، و رفع مؤثر خانه فاضلاب، توانایی شناسایی دقیق، تجزیه و تحلیل ریشهبرای هر اپراتور تصفیه

یابی و انواع مشکلات رایجی که کند تا با رویکردهای جامع عیبمهارت اساسی و حیاتی است. این فصل به شما کمک می

 .ها روبرو شوید، آشنا شویدممکن است در هر مرحله از فرآیندهای تصفیه فاضلاب با آن

 یابی: شناسایی تا پیشگیریرویکرد کلی برای عیب

این فصل از راهنما، ارائه اطلاعاتی عملی است تا شما بتوانید به بهترین شکل مشکلات عملیاتی را تحلیل و هدف اصلی 

خانه را بررسی کند، شرایط های روزمره، یک اپراتور ماهر باید به طور مداوم سوابق تصفیهحل کنید. در طول فعالیت

ه درستی تفسیر نماید تا کارایی و پایداری فرآیند تصفیه را حفظ فیزیکی را با دقت مشاهده کند، و نتایج آزمایشگاهی را ب

 .کند

کند. در این حالت، اولین گام شناسایی دقیق منبع نشینی( شما آنطور که باید کار نمیساز )حوضچه تهتصور کنید زلال

مسئله فوری است؛ مشکل است و سپس باید اقدامات اصلاحی مناسب را به کار گرفت. تحلیل مشکل فراتر از حل یک 

تر از همه، پیشگیری از تکرار مجدد آن های پایدار و مهمحلشامل تعیین علل اصلی نقص در عملکرد فرآیند، یافتن راه

مدت، رفع فوری مشکل موجود است، اما هدف بلندمدت، اطمینان از عدم بازگشت مشکل در آینده مشکل است. هدف کوتاه

 .است

های کلیدی مشکل از طریق مشاهدات دقیق است. وقتی مشکلی پدیدار ند شناخت شاخصیابی مؤثر اغلب نیازمعیب

حل ممکن ای آن را درک کنند و سپس بهترین راهشود، اپراتورها باید تلاش کنند تا هم ماهیت مشکل و هم علت ریشهمی

تغییرات ناشی از اقدامات اصلاحی را انتخاب نمایند. نکته مهم در فرآیندهای بیولوژیکی مانند لجن فعال این است که 

گاهی ممکن است چند روز، یک هفته یا حتی بیشتر طول بکشد تا نتایج اقدامات شما قابل  .ممکن است فوراً ظاهر نشوند

ود که شهایی مانند فیلترهای چکنده یا لجن فعال، توصیه میمشاهده باشد. به همین دلیل، هنگام اعمال تغییرات در سیستم

ساعت یا حتی بیشتر صبر کنید تا نتایج آن تغییر را به دقت ارزیابی کنید،  24قط یک تغییر اعمال کنید و حدود هر بار ف

 .کند تا تأثیر هر تغییر را به وضوح بسنجیدقبل از اینکه تنظیمات بعدی را انجام دهید. این روش به شما کمک می

 

 یابی در بخش تصفیه مقدماتی: محافظت از سیستمعیب

خش تصفیه مقدماتی، که شامل آشغالگیری، خرد کردن و حذف شن و ماسه است، نقش حیاتی در محافظت از تجهیزات ب

 کنند.دست و حذف موادی دارد که در غیر این صورت، ظرفیت تصفیه را بدون اینکه تصفیه شوند، اشغال میپایین

 .خانه ایجاد خواهد کردای در سراسر تصفیهزنجیرههرگونه نقص یا خرابی در تجهیزات این بخش، به طور حتم مشکلات 

 (Bar Screens) آشغالگیری

 .آشغالگیرها، چه از نوع دستی و چه مکانیکی، اولین خط دفاعی هستند

 عدم تمیز کردن منظم  .این آشغالگیرها به توجه مداوم اپراتور نیاز دارند  :مشکلات آشغالگیرهای دستی

  :متعددی داشته باشدتواند عواقب و به موقع می

o ورود فاضلاب گندیده و بدبو )سپتیک( به مرحله تصفیه اولیه. 

o های ناگهانی و سرریزایجاد جریان (surge flows)  بلافاصله پس از تمیز کردن )به دلیل

 .تجمع زیاد مواد(

o های بسیار کمایجاد جریان (low flows) )قبل از تمیز کردن )به دلیل گرفتگی شدید.  

o ها برای جلوگیری از افزایش دفعات تمیز کردن و شستشوی منظم کانال :ات اصلاحیاقدام

 .تجمع مواد
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 این نوع آشغالگیرها علاوه بر مشکلات عملیاتی مشابه با نوع دستی،   :مشکلات آشغالگیرهای مکانیکی

  :نیز هستند، مانند مسائل مکانیکیمستعد 

o عمل نکردن سیستم تمیزکننده (cleaner not operating). 

o آوری آشغالعدم حرکت چنگک جمع (rake not moving).   

o رفع مشکلات مکانیکی فقط باید توسط اپراتورهای تعمیر و نگهداری مجاز   :اقدامات اصلاحی

 .و متخصص انجام شود

 تواند باعث گرفتگی های بسیار ریز در فاضلاب میوجود حجم زیاد زباله یا آشغال  :علل گرفتگی مکرر

 .شود مکرر

 دهنده نیاز اگر آشغالگیرهای دستی بوهای نامطبوع، مگس و حشرات زیادی دارند، نشان  :بو و حشرات

 .ها است تا از فساد و ایجاد مزاحمت جلوگیری شودبه دفع مکررتر آشغال

 (Comminutors) خرد کردن

 .ها وظیفه خرد کردن ذرات بزرگ در فاضلاب را بر عهده دارندخردکن

  رایجمشکلات:  

o های خردکننده دهنده کند شدن یا نامتوازن بودن تیغهمعمولاً نشان  :خروجی حاوی ذرات درشت

 .است

o ها، وجود حجم زیادی از ای از نامتوازن بودن تیغهنشانه  :توقف یا گیر کردن مکرر دستگاه

 .ها استزباله یا مواد اضافی در ورودی، یا کند شدن تیغه

o تواند به دلیل گرفتگی، گیر کردن مکانیکی، شکستن پین برشی می  :هعدم کارکرد کامل دستگا

 یا کوپلینگ، یا قطع کامل برق باشد

o ها، فقط تعمیر و نگهداری تجهیزات خردکننده به دلیل ماهیت پیچیده و خطرناک آن  :نکته مهم

  .دیده انجام شودباید توسط پرسنل تعمیر و نگهداری کاملاً واجد شرایط و آموزش

 (Grit Removal) حذف شن و ماسه

 .دست هستندها و تجهیزات پایینهای حذف شن و ماسه از تجهیزات حیاتی برای محافظت از پمپسیستم

 های شن و ماسه )مثلاً اندازه اپراتور باید به طور دقیق ویژگی  :شده با گرانش/سرعتهای کنترلسیستم

و هرگونه مشکل  (grit carryover) ج شن از سیستمو شکل(، وجود مواد آلی در شن و ماسه، یا خرو

  .مکانیکی را مشاهده کند

o 1.4تا  0.7برای حذف مؤثر شن و ماسه، سرعت جریان آب باید به دقت بین   :سرعت جریان 

 .کنترل شود (fps) فوت بر ثانیه

o برد، یا خیلی کم که سرعت جریان نامناسب )بیش از حد زیاد که شن را می  :علل مشکلات

 .شود(، تمیز کردن نامناسب یا طراحی اولیه ضعیفنشینی مواد آلی میباعث ته

 ها نیز ممکن است مشکلات مکانیکی یا این سیستم  :های حذف شن و ماسه هوادهی شدهسیستم

  :عملیاتی داشته باشند، از جمله
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o کف شستشوی : (bottom scour) تواند باعث شسته شدن شن جریان هوای بیش از حد می

 .نشین شده شودته

o هوادهی بیش از حد : (overaeration) تواند منجر به شناور شدن ذرات شن و ماسه یا می

  .مشکلات دیگر شود

o شودمنجر به بازیافت کم شن و ماسه و خروج آن از سیستم می  :زمان ماند ناکافی. 

 دهنده تشکیل سولفید هیدروژن مرغ گندیده در حوضچه شن و ماسه نشانبوی تخم  :بوهای نامطبوع

 :اقدامات اصلاحی جامع .های بتنی و فلزی ایجاد کندتواند مشکلات جدی خوردگی در سازهاست که می

ت تنظیم دقیق سرعت جریان، افزایش دفعات تمیز کردن حوضچه، اصلاح مشکلات طراحی )در صور

 .لزوم(، تنظیم میزان هوادهی، یا افزایش زمان ماند برای بهبود کارایی سیستم

 

 یابی در بخش تصفیه اولیه: جداسازی جامداتعیب

است، به منظور حذف جامدات قابل  (clarification) سازییا شفاف (sedimentation) نشینیتصفیه اولیه که شامل ته

های برداری و آزمایشسبتاً آرام طراحی شده است. ارزیابی عملکرد این بخش با نمونهنشینی و مواد شناور در شرایط نته

، دما، کل جامدات pH، (DO) نشینی، اکسیژن محلولگیری جامدات قابل تهشود که شامل اندازهکنترل فرآیند انجام می

 .، جامدات لجن و مواد فرار است(BOD5) ، نیاز اکسیژنی بیوشیمیایی(TSS) معلق

 پارامترها و مشاهدات عملکرد عادی

 های بزرگ لجن به سطح انجام شود. نرخ پمپاژ لجن باید به نرمی و بدون بالا آمدن توده  :حذف لجن

)ایجاد مسیری مخروطی در لایه لجن( یا تجمع بیش از  (coning) باید به دقت کنترل شود تا از کونینگ

 .حد لجن جلوگیری شود

 سطوح مطلوب حفظ شود، نه خیلی کم و نه خیلی زیاد باید در  :عمق لایه لجن. 

 واحد باید سطوح مورد انتظار از   :کارایی حذفBOD5 ،TSS  نشینی را حذف کند و و جامدات قابل ته

 .آن ها را به مقادیر استاندارد و قابل قبولی که در فصل قبل ذکر شد برساند

 های منظم و پیشگیرانه نگهداری شوندمهتجهیزات مکانیکی باید طبق برنا  :نگهداری تجهیزات. 

 رفع مشکلات

 لجن شناور : (Floating Sludge) این یکی از مشکلات رایج است.  

 علل: 

o )لجن برای مدت طولانی در مخزن مانده و شروع به   :تجزیه لجن در مخزن )تولید گاز

 .شودکند که باعث شناور شدن آن میهوازی شدن و تولید گاز میبی

o اند یا های آن از کار افتادهآوری لجن یا پرهمکانیزم جمع  :هاآوری/پرهمکانیزم جمع نقص در

 .اندآسیب دیده

o شودلجن به اندازه کافی یا با سرعت مناسب از مخزن خارج نمی  :حذف ناکافی لجن. 
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o ها نیترات موجود در فاضلاب را به گاز نیتروژن تبدیلباکتری  :ساززدایی در زلالنیترات 

 .شودشده مینشینکنند که باعث بالا آمدن جامدات تهمی

o تواند باعث در برخی موارد، هوادهی بیش از حد در مراحل قبلی می  :هوادهی بیش از حد

 .نشینی، شناور شوندشود ذرات به جای ته

o تواند منجر به توزیع نامنظم این می  :دیده/غایب )در مخازن مستطیلی(های ورودی آسیببافل

  .های لجن ناهموار و حجیم شدن شودجریان و ایجاد لایه

o های اندازی مجدد مکانیزمحذف لجن با دفعات بیشتر یا با نرخ بالاتر، راه  :اقدامات اصلاحی

زدایی یا برای مشکلات ناشی از نیترات .آوری، و نظارت دقیق بر عملکرد پمپ لجنجمع

 .را تنظیم کرد یا هوادهی را کاهش دادتوان سن لجن یا نرخ برگشت لجن هوادهی، می

 )دهنده مشکلات جدی در سیستم استاین وضعیت نشان :فاضلاب سیاه و بدبو )گندیده/سپتیک.  

 علل: 

o کنندآوری به درستی کار نمیهای جمعمکانیزم  :آوری لجنفرسودگی تجهیزات جمع. 

o شوددیده میماند و گنلجن برای مدت طولانی در سیستم می  :حذف نامنظم لجن. 

o نشدههای صنعتی غلیظ و تجزیهورود فاضلاب  :تصفیه صنعتی ناکافیپیش. 

o خانه گندیده شده استفاضلاب قبل از رسیدن به تصفیه  :آوریفاضلاب گندیده از شبکه جمع. 

o های برگشتی از مراحل دیگر تصفیه که حاوی مواد آلی جریان  :های بازگشتی قویجریان

 .غلیظ هستند

o  شودلجن به درستی خارج نمی  :کشیپمپ لجن اولیه یا گرفتگی خط لجننقص. 

o آوری لجنحرکت آهسته یا نامنظم سیستم جمع  :کنندکلکتورها به اندازه کافی کار نمی. 

o )این شرایط  .های تانک سپتیکتخلیه نامنظم فاضلاب  :ورود سپتاژ )فاضلاب تانک سپتیک

 خانه منجر شوددر تصفیه تنخوردگی شدید فلزات و بتواند به می

o آوری فاضلاب، بهبود نگهداری سیستم جمع  :تمرکز بر رفع عوامل سببی  :اقدامات اصلاحی

های صنعتی، یا رفع گرفتگی خطوط تصفیه فاضلابافزایش دفعات حذف لجن، بهبود پیش

 .لجن

 غلظت جامدات لجن اولیه خیلی کم:  

 رودی زیاد(، پمپاژ بیش از حد لجن )خارج کردن لجن با بار هیدرولیکی بیش از حد )جریان و  :علل

 .آوری فاضلاب، یا کاهش بار جامدات در فاضلاب ورودیدرصد آب بالا(، مشکلات در سیستم جمع

 غلظت جامدات لجن اولیه خیلی زیاد:  

 حضور بیش از حد شن و ماسه و مواد فشرده، نقص عملکرد پمپ لجن اولیه، گرفتگی خط   :علل

بیش از حد طولانی در مخزن، یا افزایش بارگذاری جامدات در  (SRT) ، زمان ماند جامداتکشیلجن

 .فاضلاب ورودی
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 از دست دادن جامدات از روی سرریزهای پساب:  

 علل: 

o شودنشینی نامناسب میباعث ته  :آوری لجنهای جمعآسیب دیدن مکانیزم. 

o شودمنجر به جریان نامنظم و خروج جامدات می  :ناهموار بودن سرریزها. 

o نشینی های آب با دماهای مختلف باعث اختلال در تهلایه  :جریان کوتاه به دلیل تغییرات دما

 .شوندمی

o شودلجن به درستی یا به موقع خارج نمی  :نرخ/دفعات نامناسب برداشت لجن. 

o بار جامدات بیش از حد ناشی از ریزش زیاد : (exessive sloughing)  در فرآیندهای

  .بیولوژیکی قبلی

o های چرخشیجریان (billowing solids)  به دلیل جریان کوتاه یا وجود مقدار زیادی از

شود و ممکن نشین نمیتر و ریزتر به راحتی تهلجن قدیمی  :ذرات کوچک به اندازه سوزن

 است شناور بماند

o . دیده، تنظیم توزیع جریان در مخزن، زات آسیببازرسی و تعمیر تجهی  :اقدامات اصلاحی

 .بررسی دقیق بار هیدرولیکی، و تنظیم نرخ برداشت لجن

 

 یابی در بخش لجن فعال: قلب تصفیه بیولوژیکیعیب

پس کند، سها در یک مخزن هوادهی شده برای تجزیه و متابولیسم مواد آلی استفاده میفرآیند لجن فعال از میکروارگانیسم

سه عامل  ای بینشوند. برای عملکرد بهینه، تعادل دقیق و پیوستهنشین میساز ثانویه تهها در یک زلالمیکروارگانیسماین 

 .باید حفظ شود (DO) غذا )مواد آلی(، موجودات زنده )لجن فعال( و اکسیژن :اصلی

 مشکلات و علل رایج

سه عامل کلیدی است. بارگذاری بیش از حد یا کمتر از حد  اکثر مشکلات در سیستم لجن فعال ناشی از عدم تعادل در این

ها آسیب جدی وارد کرده تواند به میکروارگانیسمتواند به سیستم شوک وارد کند. همچنین، ورود مواد سمی میمواد آلی می

 .ها را از بین ببردیا آن

 حجیم شدن لجن :(Bulking) ریز پساب و قابلیت این مشکل با سرریز شدن لایه جامدات از روی سر

 شود.نشینی ضعیف لجن مشخص میته

 علل: 

o بارگذاری آلی بیش از حد (Organic Overloading):  وقتی میزان غذای ورودی برای

 .ها بیش از حد زیاد باشدمیکروارگانیسم

o pH   های مفید را مختل کندتواند رشد باکتریمحیط اسیدی می  :پایین. 
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o ایرشد رشته: (Filamentous Growth)  ترین علت حجیم شدن لجن است. این شایع

شوند لجن به کنند و باعث میهای متراکم، رشد میای به جای تشکیل لختههای رشتهباکتری

 .نشین نشودخوبی ته

o کمبود مواد مغذی: (Nutrient Deficiency)  های لازم نبود نیتروژن، فسفر یا ریزمغذی

 .اهبرای رشد سالم میکروارگانیسم

o سمیت : (Toxicity) ها آسیب ورود مواد شیمیایی یا صنعتی سمی که به میکروارگانیسم

 .رسانندمی

o هوادهی بیش از حد: (Overaeration)  نشینی های لجن و تهتواند باعث شکستن لختهمی

 .ضعیف شود

  کف کردن (Foaming/Frothing) 

o ال بسیار قدیمیدهنده لجن فعنشان  :کف ضخیم و چرب روی مخزن هوادهی (high sludge 

age) یا وجود بیش از حد چربی و روغن در سیستم است. 

o دهد که نرخ هدر رفت لجنمعمولاً نشان می  :کف سفید و شکننده (waste rate)  بیش از حد

 .بالا است و لجن جوان است

o پوشکف : (Frothing) ناشی از طولانی بودن بیش از حد زمان ماند جامدات (SRT)  است که

  .شودهای تولیدکننده کف میمنجر به رشد میکروارگانیسم

 نشینی ضعیفته : (Poor Settling)  

o به معنای خروج ذرات لجن با پساب تصفیه شده   :از دست دادن جامدات از روی سرریز پساب

 .است

o زداییتواند ناشی از نیتراتاین پدیده می  :آیندشوند و سپس بالا مینشین میجامدات ته 

(denitrification)  ساز ثانویه )تولید گاز نیتروژن( یا هوادهی بیش از حد باشددر زلال. 

o ذرات کوچک لجن : (small pinhead solids)  وجود مقادیر زیاد از این ذرات اغلب

  .شده استدهنده لجن قدیمی و بیش از حد تثبیتنشان

 لولاکسیژن مح (DO) گذارداین یک مشکل جدی است که بر عملکرد بیولوژیکی تأثیر می  :کم.  

 بارگذاری بیش از حد مواد آلی، نرخ جریان هوای کم، یا نرخ بالای لجن فعال برگشتی  :علل 

 منجر به گندیدگی مخازن هوادهی، عملکرد تصفیه ضعیف و از دست رفتن قابلیت   :پیامدها

 .شودمونیاک به نیترات( میسازی )تبدیل آنیترات

 ها برای رشد و فعالیت سالم خود به مواد مغذی ضروری مانند میکروارگانیسم  :عدم تعادل مواد مغذی

نیتروژن، فسفر، آهن و فلزات کمیاب نیاز دارند. اگر این مواد مغذی به میزان کافی در دسترس نباشند، 

 .تواند حتی باعث حجیم شدن لجن شودمواد مغذی می کمبود .فرآیند تصفیه طبق انتظار عمل نخواهد کرد
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 هاسایر علائم و نشانه: 

o دهنده نشت یا ورود کلرید فریک )که در برخی معمولاً نشان  :رنگ قرمز در مخزن هوادهی

 .شود( استفرآیندها برای حذف فسفر استفاده می

o رنگ سیاه مخلوط مایع : (MLSS) هوازی در و شرایط بیدهنده جریان هوای بسیار کم نشان

 .مخزن هوادهی است

o دهد که لجن برگشتی گندیده )سپتیک( نشان می  :مرغ گندیده در لجن فعال برگشتیبوی تخم

 .شده است یا نرخ برگشت آن بسیار کم است

o این یک علامت هشداردهنده   :ها در مدت زمان کوتاهمرگ و میر ناگهانی و گسترده ارگانیسم

 .دهنده ورود مواد سمی به فاضلاب ورودی استجدی است که نشان

 اقدامات اصلاحی

 برای حجیم شدن لجن : (Bulking)  

o با کاهش جریان ورودی یا افزایش حجم مخزن  :کاهش بارگذاری آلی. 

o برای رفع  :افزودن قلیائیت pH م(پایین )مثلاً با اضافه کردن بیکربنات سدی. 

o در صورت کمبود  :افزودن مواد مغذی. 

o ایهای رشتهبرای کنترل رشد باکتری  :افزودن کلر یا پراکسید به لجن برگشتی. 

o برای حذف مواد سمی از فاضلاب صنعتی  :تصفیهشناسایی و اجرای پیش. 

o در صورت هوادهی بیش از حد  :کاهش هوادهی. 

 برای کف کردن : (Foaming)  

o لجندفع با افزایش نرخ   :کاهش سن لجن. 

o  برای حذف لجن قدیمی  :لجندفع افزایش. 

o برای شکستن کف  :های کنترل کفاستفاده از اسپری. 

o تصفیهدر مرحله پیش  :بهبود حذف چربی و روغن. 

 نشینی ضعیف برای ته 

o آیندشوند و سپس بالا مینشین میاگر جامدات ته: (denitrification)   نرخ برگشت لجن را

 .فزایش دهید، سن لجن را تنظیم کنید، یا هوادهی را کاهش دهیدا

o برای ذرات کوچک لجن : (pinhead solids)  را دفع لجن سن لجن را کاهش دهید/نرخ

  .تر شودافزایش دهید تا لجن جوان

 برای DO کم: 

o در صورت امکان  :کاهش بارگذاری آلی. 
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o به مخازن هوادهی  :افزایش جریان هوا. 

o در صورت بالا بودن غیرضروریلجن فعال بازگشتی :  کاهش نرخ. 

 ها شده استبرای ورودی سمی که باعث مرگ و میر ارگانیسم: 

o دیده را قطع یا محدود کنیدجریان ورودی به واحد آسیب  :فرآیند را ایزوله کنید. 

o تا حد امکان لجن را در سیستم حفظ کنید  :جامدات را برگردانید. 

o  ها جلوگیری شودتا از دست دادن بیشتر میکروارگانیسم  :کنیدلجن را متوقف دفع. 

o برای رقیق کردن مواد سمی و حفظ جمعیت میکروبی  :نرخ برگشت لجن را افزایش دهید. 

o برای جلوگیری از ورود مجدد مواد سمی  :تصفیه را اجرا یا تقویت کنیدبرنامه پیش. 

 

 یه بیولوژیکی ثابتیابی در بخش فیلترهای چکنده: تصفیه با لاعیب

ها فاضلاب به هستند که در آن (fixed film) های تصفیه بیولوژیکی با لایه بیولوژیکی ثابتفیلترهای چکنده، دستگاه

یابد. این اسلایم مواد آلی را صورت قطرات روی محیطی که با یک لایه بیولوژیکی )اسلایم( پوشیده شده است، جریان می

 .ها را فراهم کندآید تا اکسیژن لازم برای فعالیت میکروارگانیسمق محیط به گردش در میکند و هوا از طریجذب می

 هاحلمشکلات رایج و راه

 تجمع آب : (Ponding) این مشکل به معنای جمع شدن آب روی سطح محیط فیلتر است.  

 علل: 

o شودفاضلاب به اندازه کافی پخش نمی  :بار هیدرولیکی ناکافی. 

o مواد آلی بیش از حد باعث رشد سریع   :با غلظت بالا بدون گردش مجدد کافی اعمال فاضلاب

 .شونداسلایم و گرفتگی می

o شودمانع از جریان آزاد آب می  :محیط فیلتر نامنظم یا خیلی کوچک. 

o شودباعث فرورفتگی و تجمع آب می  :تخریب محیط فیلتر. 

o شد بیش از حد لایه بیولوژیکیر  :هاانسداد فضاهای خالی توسط زباله یا ارگانیسم 

(biofilm) یا تجمع مواد خارجی.  

o کاهش کارایی حذف :پیامدها BOD/TSS و احتمالاً تولید بوهای نامطبوع.  

o ها و مواد خارجی، افزایش نرخ گردش مجدد برای شستشوی حذف زباله  :اقدامات اصلاحی

زنی یا چنگک زدن نواحی محیط، استفاده از جریان آب پرفشار برای شستشوی شدید، شخم

ها، یا دوز کردن با محلول کلر برای کنترل رشد بیولوژیکی دار برای شکستن گرفتگیمشکل

ای یا به صورت دوره  (flooding the filter) بیش از حد. همچنین، غرقاب کردن فیلتر

 .کننده باشدتواند کمکخاموش کردن آن برای چند ساعت برای خشک شدن نیز می
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 های فیلترمگس : (Filter Flies) توانند در محیط فیلتر تولید مثل کنند و باعث های کوچک میاین مگس

  .خانه شوندآزار و اذیت در اطراف تصفیه

 های کنترلروش:  

o با آب برای غرق کردن لاروها  :ای فیلترغرقاب کردن دوره. 

o تحت نظارت متخصص  :های تأیید شدهکشدوز کردن با حشره. 

o ها کمک کندتواند به کاهش جمعیت مگسمی  :افزایش گردش مجدد. 

 مرغ گندیده(بوهای نامطبوع، به ویژه بوی سولفید هیدروژن )بوی تخم  :بوها.  

 تهویه ضعیف در فیلتر، ورود فاضلاب گندیده )سپتیک( به فیلتر، یا گردش مجدد ناکافی که منجر   :علل

   .شودهوازی میبه شرایط بی

 حفظ شرایط هوازی در مراحل بالادست، بهبود تهویه در خود فیلتر، یا افزایش نرخ   :ات اصلاحیاقدام

 .رسانی و کاهش زمان ماند فاضلابگردش مجدد برای بهبود اکسیژن

 ریزشی : (Sloughing)  این فرآیند طبیعی است که در آن رشد بیولوژیکی اضافی از محیط جدا شده و

تواند باعث افزایش جامدات معلق در پساب ریزش بیش از حد می مشکل .شودمیاز طریق فیلتر شسته 

  .بار هیدرولیکی و آلی، دما، و نرخ گردش مجدد :عوامل تأثیرگذار .خروجی شود

 تنظیم نرخ گردش  .شودگردش مجدد برای بهبود ریزش و حفظ کیفیت پساب استفاده می  :هاراه حل

ساز ثانویه که ناشی از ریزش د به کاهش بار جامدات وارده بر زلالتوانمجدد یا الگوهای جریان می

  .است، کمک کند

 کیفیت پساب ضعیف : (High BOD/TSS) این مشکل به معنای عدم حذف کافی مواد آلی (BOD)  و

  .است (TSS) جامدات معلق

 اسب در فیلتربارگذاری هیدرولیکی یا آلی بیش از حد، تصفیه اولیه ضعیف، یا تهویه نامن  :علل.  

 ارزیابی و بهبود تصفیه اولیه، تنظیم بار هیدرولیکی/آلی بر فیلتر )مثلاً با کاهش   :اقدامات اصلاحی

  .جریان ورودی یا افزایش گردش مجدد(، و بهبود تهویه فیلتر

 

 های دوارتصفیه با دیسک :(RBCs) های بیولوژیکی چرخاندهندهیابی در بخش تماسعیب

RBCs های چرخان به طور جزئی در فاضلاب ها دیسکهای تصفیه بیولوژیکی با لایه ثابت هستند که در آنسیستم

ها، به طور کند و با چرخش دیسکها رشد میشوند. یک لایه بیولوژیکی )اسلایم( روی سطح این دیسکور میغوطه

 .گیردی دریافت اکسیژن قرار میمتناوب در معرض فاضلاب برای جذب مواد آلی و سپس در معرض هوا برا

 مشکلات رایج و اقدامات اصلاحی

 مشکلات پوشش مدیاها(Media Coverage Issues): 

o ای تا خاکستری، ظاهری پرزدار، پوشش باید دارای رنگ قهوه  :آل لایه بیولوژیکیظاهر ایده

 .های خالی بسیار کم یا بدون لکه باشدها، و لکهیکنواخت روی دیسک
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o  دهنده وجود این یک علامت هشداردهنده است که نشان  :سفید روی بیشتر سطح دیسکلایه

دهنده بارگذاری تواند نشانسولفید هیدروژن زیاد یا ورودی گندیده )سپتیک( است. همچنین می

 .بیش از حد آلی در مرحله اول باشد

o ریزشی بیش از حد (Excessive Sloughing) تواند می  :کییا از دست دادن لایه بیولوژی

 .یا ورود مواد سمی به فاضلاب ورودی باشد pH ناشی از تغییرات شدید

 دهنده ورودی گندیده یا غلظت بالایبوی نامطبوع، به ویژه بوی سولفید هیدروژن، نشان : بوهاS 2H  در

 .سیستم است

 

 هایاپراتور باید به طور منظم حرکت دیسک  :مشکلات مکانیکی RBC  و به دنبال را مشاهده کند

هرگونه علامت غیرعادی مانند لرزش، صدای بیش از حد، یا گرم شدن بیش از حد قطعات باشد. 

 :یابی به جزئیات مسائلی مانندراهنماهای عیب

o کاهش کارایی تصفیه به دلیل مشکلات مکانیکی. 

o لرزش، صدا، سایش غیرعادی  :مسائل مربوط به درایو زنجیر چرخ. 

o ایمشکلات درایو تسمه. 

o ها یا موتورهامسائل مربوط به بلبرینگ. 

 اقدامات اصلاحی

 برای لایه سفید/بوها: 

o هوادهی فاضلاب ورودی یا مخزن :RBC برای افزایش اکسیژن و جلوگیری از گندیدگی. 

o هوازی برای کنترل شرایط بی : افزودن مواد شیمیایی مانند نیترات سدیم یا پراکسید هیدروژن

   S.2Hو کاهش

o  برای افزایش سطح تماس در مرحله اول و بهبود توزیع   :ها )در صورت وجود(بافلتنظیم

 .جریان

o های دوستدار گوگرد که باعث تولیدتواند به کنترل باکتریمی  :کلرزنیپیش H2S شوند، می

 .کمک کند

 برای ریزشی بیش از حد ناشی از ورودی سمی: 

o برای جلوگیری از ورود مواد شیمیایی مضر از صنایع  :تصفیهاجرا یا تقویت برنامه پیش. 

o نصب تجهیزات کنترل pH برای تثبیت  :سازییا متعادل pH فاضلاب ورودی. 

 برای مشکلات مکانیکی: 

o این مشکلات نیازمند اقدامات تعمیر و نگهداری تخصصی هستند، مانند:  

 هابازرسی و تعمیر زنجیرها و تسمه. 

 هامهتنظیم کشش زنجیرها و تس. 
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 کاری منظم قطعات متحرکروغن. 

 دیدهها یا موتورهای آسیببررسی و تعویض بلبرینگ. 

 

 ها(: تصفیه طبیعیهای تصفیه فاضلاب )لاگونیابی در بخش حوضچهعیب

. کنندهایی هستند که از فرآیندهای طبیعی برای تصفیه فاضلاب استفاده میها، سیستمهای تصفیه فاضلاب یا لاگونحوضچه

ها هوازی(، و فتوسنتز توسط جلبکها )هم هوازی و هم بینشینی، تجزیه بیولوژیکی توسط باکتریاین فرآیندها شامل ته

 .است

 

 هاحلمشکلات رایج و راه

 شکوفایی جلبکی : (Algae Blooms) رشد بیش از حد جلبک یک مشکل رایج است.  

 فراوانی بیش از حد مواد مغذی مانند نیترات و فسفر در فاضلاب  :علل. 

o توانند نفوذ نور ها یک لایه متراکم روی سطح تشکیل دهند )فرش جلبکی(، میاگر این جلبک

 .تأثیر منفی بگذارند (DO) خورشید را کاهش دهند و بر سطح اکسیژن محلول

o تواند منجر ای پولیش )نهایی( نیز میهزمان ماند بیش از حد طولانی یا عمق کم در حوضچه

 .به رشد بیش از حد جلبک و در نتیجه افزایش جامدات معلق در پساب خروجی شود

میکرواسکرینینگ، فیلتراسیون با شن آهسته، شناورسازی با  :های حذف جلبک از پسابروش

کنترل  تواند برایسولفات مس نیز میتنظیم دوز   .، و برداشت جلبک(DAF) هوای محلول

 .ها استفاده شود، اما باید با احتیاط و طبق مقررات انجام شودرشد جلبک

 بوهای نامطبوع، به ویژه بوی سولفید هیدروژن : بوهاS)2(H ها است، یک مشکل رایج در حوضچه.  

 هوازی شوند، به خصوص در شرایط بیاین بوها از گازهای حاصل از تجزیه مواد آلی تولید می  :علل

بوها معمولاً تا زمانی که همسایگان شکایت نکنند، به  .های صنعتی خاصگندیده، یا از فاضلابیا 

بارگذاری بیش از حد آلی یا نگهداری نامناسب )به  :علل شایع .شوندعنوان یک مشکل جدی تلقی نمی

ولید زیادی ت S 2Hهوازی، بار آلی بالا به طور خاصهای بیعنوان مثال، تجمع لجن(. در حوضچه

 کندمی

 دست به حوضچه بوگرفته یا استفاده از پوشش روی گردش مجدد آب از یک حوضچه پایین  :هاراه حل

تواند بوها را کاهش دهد. همچنین، منحرف کردن فاضلاب ورودی به هوازی میهای بیحوضچه

 استفاده از مواد هوادهی فاضلاب، افزودن نیترات سدیم یا پراکسید هیدروژن، یاهای دیگر، پیشحوضچه

 .کننده باشدتواند کمکشیمیایی کنترل بو می

 جریان کوتاه : (Short-circuiting) دهد که فاضلاب از مسیرهای عادی در این پدیده زمانی رخ می

تواند منجر به کارایی بسیار می :پیامد  .کندشود و به سرعت از سیستم عبور میحوضچه منحرف می

  .فاضلاب زمان کافی برای تصفیه در حوضچه را ندارد ضعیف تصفیه شود، زیرا

 بندهاسیل: (Dikes)  ها یا خاکریزهای حوضچه نیاز به نگهداری منظم دارنددیواره.  
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 حیوانات  .هاهای هرز، جلوگیری از فرسایش دیواره، و نگهداری نردهکنترل علف  :مسائل نگهداری

   .ها آسیب بزنندتوانند با ایجاد تونل به دیوارهمیپشت نیز حفار مانند موش آبی یا لاک

 ریزهپوشش گیاهی مناسب )مانند چمن( و استفاده از سنگ  :هاراه حل (riprap) تواند به جلوگیری می

 .از فرسایش کمک کند

 سایر مشکلات: 

o های لجن شناورتشکیل لایه (Floating Sludge Mats). 

o  ورود فاضلاب باBOD  ها را بیش از حد بارگذاری کندواند حوضچهتبالا که می. 

o ها تأثیر بگذاردتواند بر فعالیت میکروارگانیسمورود مواد سمی به فاضلاب که می. 

o راهنماهای  .دهنددماهای پایین که به طور قابل توجهی فعالیت بیولوژیکی را کاهش می

، و تجمع جامدات را تر، مشکلاتی مانند کیفیت پایین پساب خروجی، بوهایابی جامععیب

هایی مانند تنظیم هوادهی، گردش مجدد، بار آلی حلکنند و علل احتمالی و راهفهرست می

 .دهندها را ارائه میورودی، یا حذف فیزیکی زباله

 

 لیدهاایوساخش مدیریت لجن: تثبیت و دفع بیابی در بعیب

از  ثانویه و شیمیایی فاضلاب هستند. لجن تصفیه نشده باید قبل لجن یا بایوسالیدها، محصول جانبی فرآیندهای تصفیه اولیه،

محیطی آن کاهش یابد. فرآیندهای رایج در مدیریت لجن شامل دفع، پایدار )هضم( شود تا خطرات بهداشتی و زیست

بودن  هوازی یا هوازی(، آبگیری، سوزاندن و کاربرد در زمین است. هرگونه نقص یا ناکافیدهی لجن، هضم )بیغلظت

 .خانه را به شدت تحت تأثیر قرار دهدتواند عملکرد کلی تصفیهدر سیستم تصفیه لجن می

 (Digester Upsets) اختلالات هاضم

 .روندهوازی( برای تثبیت لجن به کار میها )چه هوازی و چه بیهاضم

 هضم هوازی: 

o مشکل عملیاتی رایج کنترل: pH  افت pH بیولوژیکی طبیعی )که دهنده فعالیت تواند نشانمی

   .شود( یا کمبود قلیائیت در فاضلاب ورودی باشدباعث تولید اسید می

o با افزودن قلیائیت )مانند آهک یا بیکربنات سدیم( به سیستم،   :راه حلpH  را تنظیم کنید.  

 ها به دلیل حساسیت بالا به شرایط عملیاتی، مستعد اختلال هستنداین هاضم  :هوازیهضم بی.  

 علائم مشکلات: 

o )کاهش چشمگیر در تولید گاز )متان. 

o افت pH  ۶.۸به زیر. 

o  فرار به قلیائیتچرب افزایش نسبت اسیدهای (VFA/Alkalinity Ratio).  این نسبت یک

  .شاخص کلیدی پایداری هاضم است
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 :علل

o اسیدی شدن هاضم : (Digester Souring)  تجمع عدم تعادل در فرآیند بیولوژیکی منجر به

  .شوداسیدها می

o ورود بیش از حد مواد آلی یا جریان مایع زیاد به   :بارگذاری بیش از حد آلی/هیدرولیکی

 .هاضم

o عدم توزیع یکنواخت مواد و دما در هاضم  :اختلاط ناکافی. 

o ظرفیت بافری کافی برای خنثی کردن اسیدهای تولید شده وجود ندارد  :قلیائیت کم. 

o رسانندهای تولیدکننده متان آسیب میمیایی سمی که به باکتریورود مواد شی  :سمیت. 

o اثرکاهش حجم فعال هاضم به دلیل تجمع جامدات بی  :از دست دادن ظرفیت هضم 

o سطوح عملیاتی نرمال برای نسبت اسیدهای فرار/قلیائیت: 

o ≤ دهنده عملکرد عالینشان :(بهینه) ۰.۱ . 

o ۰.۱–  .عملکرد مناسب :(قابل قبول) ۰.۳

o ≥۰.۵: pH اکسید کربن و احتمالاً شروع کاهش دهنده افزایش دینشان  . 

o ۰.۸: ≥  دهنده افت شدیدنشان pH و اختلال جدی در هاضم.  

ستگی به علت دارد، مانند تنظیم نرخ تغذیه، افزایش شدت اختلاط، افزودن قلیائیت، یا شناسایی و حذف ب  :اقدامات اصلاحی

   .منابع ورودی سمی

هوازی نیز رخ دهد که معمولاً به دلیل بارگذاری بیش از حد آلی، های بیتواند در هاضممی  (Foaming) :کف کردن

 .وجود مواد سمی، یا مشکلات اختلاط است

 (Dewatering Issues) مشکلات آبگیری

رای حذف آب پرس پلیت( بای و فرآیندهایی مانند فیلتراسیون وکیوم دوار و فیلتراسیون تحت فشار )مانند پرس فیلتر تسمه

 .شونداز لجن )کاهش حجم لجن و افزایش غلظت جامدات( استفاده می

 فیلتراسیون وکیوم دوار(Rotary Vacuum Filtration) 

 آوری لجنکاهش جمع  :مشکلات عملیاتی (sludge pickup)خورده، ، کیک فیلتر نازک/ناهموار/ترک

سیستم خلأ )وکیوم( دیگر نتواند فشار منفی لازم را ایجاد یا کیوم)، یا از دست دادن و(filtrate) فیلتریت کدر

 حفظ کند(.

 تهویه شیمیایی نامناسب، انتخاب نامناسب پلیمر یا دوز غلط، جامدات لجن کم باشد)لجن خیلی   :علل

  .مسائل مکانیکی، یا سرعت نامناسب درام، رقیق(، سطح پایین مایع در حوضچه

 ای(ار )پرس پلیت/پرس فیلتر تسمهمشکلات فیلتراسیون تحت فش: 

o شودمنجر به نشت لجن می  :بندی صفحات )در پرس پلیت(عدم آب. 

o شودکیک به راحتی از پارچه فیلتر جدا نمی  :دشواری در تخلیه کیک. 



 

104 
 

o آبگیری کافی انجام نشده است  :کیک مرطوب. 

o خروج لجن (sludge blowing out) - فشار بیش از حد باعث خروج لجن   :در پرس پلیت

 .شوداز بین صفحات می

o معمولاً به دلیل تنظیمات نادرست   :ای(های تسمه )در پرس فیلتر تسمهنشت لجن از لبه

  .تسمه

o تراز نامناسب تجهیزات، تهویه ناکافی لجن، نوع یا دوز نامناسب ماده شیمیایی   :عوامل سببی

ادها، کشش/سرعت بیش از حد تسمه، یا نرخ تغذیه کننده، زمان چرخه نادرست، انسدکمک

 لجن بیش از حد

o . کننده، تراز مجدد قطعات، تنظیم دوز/نوع/نقطه تزریق ماده شیمیایی کمک  :اقدامات اصلاحی

 .تنظیم زمان چرخه، رفع انسدادها، یا تنظیم کشش/سرعت تسمه

 (Drying Bed Problems)   کنمشکلات بسترهای خشک

شده )بایوسالیدها( با استفاده از تبخیر طبیعی و زهکشی کن لجن زیستی برای خشک کردن لجن هضمخشکبسترهای 

 شوند.استفاده می

 

 :مشکلات عملیاتی

 شودلجن به سرعت خشک نمی  :شدن طولانیزمان خشک. 

 به دلیل رطوبت و مواد آلی  :ها در لجنتولید مثل مگس. 

 به خصوص پس از اعمال لجن روی بستر  :بوهای نامطبوع.  

 شده ناکافی، تولید مثل طبیعی حشرات، یا باران بیش از حدلجن هضم  :عوامل سببی 

 ع کش، حذف سریکش/حشرهشکستن پوسته لجن برای افزایش تبخیر، استفاده از لارو  :اقدامات اصلاحی

شناسایی و اصلاح مشکل اصلی در شده، افزودن آهک برای کنترل بو/حشرات/جوندگان، یا لجن خشک

 .هاضم

 

 یابی در بخش گندزدایی و کلرزدایی: تضمین کیفیت پساب عیب

از  زا در فاضلاب قبلهای بیماریشود، آخرین مرحله برای کشتن ارگانیسمگندزدایی، که اغلب با استفاده از کلر انجام می

ممکن است ضروری باشد تا کلر  (dechlorination) تخلیه آن به محیط طبیعی است. پس از گندزدایی، کلرزدایی

 .باقیمانده که برای حیات آبزیان سمی است، حذف شود

 (Chlorination Troubleshooting) یابی کلرزنیعیب

 دهنده گندزدایی ناقص است.نشان  :شمارش کلیفرم با استانداردها مطابقت ندارد  

 علل: 

o تواند دوز کلر لازم را تأمین کندنمیدستگاه   :ظرفیت ناکافی تجهیزات کلرزنی. 
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o شوددوز کلر به درستی تنظیم نمی  :کنترل ناکافی کلر باقیمانده. 

o شودکلر به طور یکنواخت با فاضلاب مخلوط نمی  :اختلاط ناکافی. 

o )وجود  :کیفیت ضعیف پساب ورودی )ورودی به گندزدایی BOD/SS تواند با کلر بالا می

 .آن را کاهش دهدواکنش داده و اثربخشی 

o ماندفاضلاب به اندازه کافی در مخزن تماس کلر نمی  :زمان تماس ناکافی. 

o جریان کوتاه (short-circuiting) فاضلاب از مسیر کوتاهی عبور کرده و   :در مخزن تماس

 .زمان تماس کافی ندارد

o شودکلر در جای نامناسبی تزریق می  :نقطه کاربرد نادرست کلر. 

o  لجنتجمع لایه (slime buildup) توانند حاوی باکتری باشند ها میاین لایه  :در مخزن تماس

 .و کلر را مصرف کنند

o )توانند بر اثربخشی کلرزنی تأثیر این فرآیندها می  :نیتریفیکاسیون/کلرزدایی )دنیتریفیکاسیون

 .بگذارند

 کننده شیمیاییمشکلات تغذیه (Chemical Feeder Problems): 

o دهنده سیلندرهای ناکافی، ظروف خالی، شیرهای نشان  :کلر کم/بدون کلر در کلرزن فشار گاز

 .بسته، یا نشتی در سیستم است

o تواند به دلیل شیرهای بسته، خطوط/انژکتورهای مسدود می   :عدم تزریق کلر توسط کلرزن

 .باشدهای وکیوم( یا عدم تامین آب لازم برای انژکتور شده، مشکلات وکیوم )در کلرزن

 مسائل مربوط به کلر باقیمانده: 

o به خصوص در انتهای سیستم توزیع، که به خوبی مستند   :دشواری در حفظ غلظت کلر آزاد

 .شده است

o ( از ماده گندزدای ثانویه معمول است، اما میلی 0.3–0.1حفظ سطح پایین )گرم در لیتر

 توانند محصولات جانبی گندزداییهای تماس طولانی حتی با دوزهای پایین نیز میزمان
(DBPs) قابل توجهی تولید کنند که برای سلامت محیط زیست مضر هستند.  

o پساب برای کلر باقیمانده از  تنظیم دوز کلر بر اساس جریان و آزمایش منظم  :عملیات روتین

 .عملیات حیاتی هستند

 ها مسائلی مانند نشتی در سیستم کلر )که بسیار خطرناک است(، کار نکردن تبخیرکننده  :نقص تجهیزات

)در صورت استفاده از کلر مایع(، یا مشکلات خاص در کلرزن )ناتوانی در حفظ وکیوم )افت خلا(، 

 .یابی فوری و تخصصی دارندایداری فشار(( نیاز به عیبنشتی، مسائل مربوط به فشار)ناپ

 (Dechlorination Troubleshooting - Sulfonators) یابی کلرزداییعیب

 .شودهای سولفوناتور انجام میدر دستگاه SO)2 (اکسید گوگردکلرزدایی اغلب با استفاده از دی

 مسائل مربوط به کلر باقیمانده در پساب خروجی 
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 :علل 

o اکسید گوگردظرف خالی دی. 

o شیرهای بسته. 

o ظرفیت ناکافی سولفوناتور برای خنثی کردن کلر موجود. 

o نقص عملکرد سولفوناتور. 

o اکسید گوگرد با پساباختلاط ناکافی دی. 

o جریان کوتاه (short-circuiting) در مخزن تماس کلرزدایی. 

o اکسید گوگردنقطه کاربرد نادرست دی. 

 شیمیایی )سولفوناتور( کنندهمشکلات تغذیه: 

o تواند به دلیل فشار/جریان آب کم )آب مورد نیاز می  :قرائت وکیوم انژکتور سولفوناتور پایین

های مسدود شده، نقص عملکرد پمپ گردش مجدد )در ها/صافیبرای کارکرد انژکتور(، نازل

 .صورت وجود(، یا خط تخلیه مسدود شده باشد

o اکسید گوگرد، در صورت استشمام بوی دی  .ک خطر جدی استاین ی  :اکسید گوگردنشتی دی

اپراتورها باید فوراً منطقه را ترک کنند، به سرپرستان اطلاع دهند و از تجهیزات اضطراری 

 .)مانند ماسک تنفسی( استفاده کنند

 

عمیق از علل احتمالی و های لازم و به موقع، و درک خانه، انجام آزمایشبا مشاهده سیستماتیک و دقیق شرایط تصفیه

یابی کرده و توانند به طور مؤثر مشکلات را عیباقدامات اصلاحی مرتبط با هر یک از فرآیندهای واحد، اپراتورها می

 .خانه را حفظ کنندعملکرد بهینه و پایدار تصفیه

 عیب یابی :  مثال های عملی 

 یابی در بخش تصفیه مقدماتی: محافظت از سیستمعیب

است، نقش حیاتی در محافظت  (، خرد کردن و حذف شن و ماسهscreeningیه مقدماتی، که شامل آشغالگیری )بخش تصف

دست و حذف موادی دارد که در غیر این صورت، ظرفیت تصفیه را بدون اینکه تصفیه شوند، اشغال از تجهیزات پایین

 خانه ایجادای در سراسر تصفیهشکلات زنجیرهکنند. هرگونه نقص یا خرابی در تجهیزات این بخش، به طور حتم ممی

 .خواهد کرد

 (Bar Screens) آشغالگیری

 .آشغالگیرها، چه از نوع دستی و چه مکانیکی، اولین خط دفاعی هستند

 مشکل: سرریز فاضلاب از روی آشغالگیر دستی. 

o های شود که فاضلاب به جای عبور از بین میلهشیفت صبح اپراتور متوجه می  :سناریو

دهد که شیفت شب فقط یک بار کند. سوابق نشان میآشغالگیر، از بالای آن سرریز می

 .آشغالگیر را تمیز کرده است
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o عدم تمیز کردن منظم که منجر به تجمع بیش از حد آشغال و گرفتگی آشغالگیر   :علت احتمالی

 .ده استش

o افزایش فوری دفعات تمیز کردن )مثلاً هر یک ساعت به جای هر چهار   :اقدامات اصلاحی

 .ها برای از بین بردن رسوباتساعت( و شستشوی پرفشار کانال

 مشکل: صدای غیرعادی و عدم حرکت چنگک در آشغالگیر مکانیکی. 

o بیند که شنود و میانیکی میاپراتور صدای "جیغ" یا "قفل شدن" را از آشغالگیر مک  :سناریو

 .کندآوری آشغال حرکت نمیچنگک جمع

o مشکل مکانیکی مانند شکستن زنجیر، گیر کردن آشغال بزرگ در مسیر   :علت احتمالی

 .حرکت چنگک، یا خرابی موتور

o منطقه را ایمن کنید و به پرسنل تعمیر و  .فورا دستگاه را خاموش کنید  :اقدامات اصلاحی

ص اطلاع دهید تا مشکل را بررسی و رفع کنند )مثلاً بررسی زنجیر، نگهداری متخص

 .تعویض قطعه معیوب(

 مشکل: بوی شدید و وجود مگس در اطراف آشغالگیر دستی. 

o شوددراطراف آشغالگیر، بوی فاضلاب گندیده و تعداد زیادی مگس مشاهده می  :سناریو. 

o اندکه به موقع دفع نشده آوری شدههای جمعتجمع و فساد آشغال  :علت احتمالی. 

o ها به حداقل روزی دو بار یا بیشتر، و شستشوی افزایش دفعات دفع آشغال  :اقدامات اصلاحی

 .منظم ناحیه برای جلوگیری از تجمع مواد آلی

 خرد کردن

 .ها وظیفه خرد کردن ذرات بزرگ در فاضلاب را بر عهده دارندخردکن

 دکنمشکل: مشاهده ذرات درشت در خروجی خر. 

o های بزرگ دستمال کاغذی یا پلاستیک را نشینی اولیه، لکهاپراتور در حوضچه ته  :سناریو

 .کند که باید توسط خردکن از بین رفته باشندمشاهده می

o های خردکنندهکند شدن یا نامتوازن بودن تیغه  :علت احتمالی. 

o تعمیر و نگهداری اطلاع خردکن را از سرویس خارج کرده و به پرسنل   :اقدامات اصلاحی

 .ها را تیز یا تعویض کننددهید تا تیغه

 مشکل: توقف ناگهانی و مکرر خردکن. 

o شود و نیاز به ریست کردن دارد. این اتفاق خردکن به طور ناگهانی متوقف می  :سناریو

 .دهدچندین بار در یک شیفت رخ می

o ها، ورود حجم زیادی از غهگیر کردن مکرر به دلیل نامتوازن بودن تی  :علت احتمالی

 .های بسیار کندهای چوب(، یا تیغههای غیرقابل خرد شدن )مثلاً لباس یا تکهزباله
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o های بزرگ و نامناسب، و بررسی دقیق ورودی خردکن برای یافتن زباله  :اقدامات اصلاحی

 .هادر صورت ادامه مشکل، درخواست بررسی فنی تیغه

 (Grit Removal) حذف شن و ماسه

 .دست هستندها و تجهیزات پایینهای حذف شن و ماسه از تجهیزات حیاتی برای محافظت از پمپسیستم

 سرعتمشکل: تجمع مواد آلی در حوضچه شن و ماسه از نوع کنترل. 

o آوری شده تیره و بوی نامطبوعی شود که رنگ شن و ماسه جمعاپراتور متوجه می :سناریو

 .دهنده وجود مواد آلی در آن استدارد، که نشان

o تر نشینی ذرات آلی سبکسرعت جریان خیلی کم در حوضچه، که باعث ته :علت احتمالی

 .شودهمراه با شن می

o 1.4ها یا مسیر جریان( به سمت افزایش سرعت جریان )مثلاً با تنظیم پمپ  :اقدامات اصلاحی 

 .فوت بر ثانیه، وافزایش دفعات تمیز کردن حوضچه

 مرغ گندیده از حوضچه شن و ماسه هوادهی شدهمشکل: بوی شدید تخم. 

o رسدبوی سولفید هیدروژن قوی در اطراف حوضچه شن و ماسه به مشام می  :سناریو. 

o هوازی در حوضچه به دلیل هوادهی ناکافی یا تجمع بیش از حد مواد شرایط بی : علت احتمالی

 .شده است S 2Hآلی که باعث تولید

o  های هوادهی برای افزایش میزان هوادهی در حوضچه، بررسی نازل  :اصلاحیاقدامات

 .گرفتگی، و افزایش دفعات تمیز کردن حوضچه برای حذف مواد گندیده

 

 نشینی اولیهمشکل: مشاهده شن و ماسه در حوضچه ته  

o دهدنشینی اولیه، مقداری شن و ماسه جمع شده است که نشان میدر کف حوضچه ته  :سناریو 

 .سیستم حذف شن و ماسه به درستی کار نکرده

o نشینی کافی سرعت جریان خیلی زیاد در حوضچه شن و ماسه، که اجازه ته  :علت احتمالی

 .برددهد و آن را با جریان میشن را نمی

o فوت بر ثانیه، و بررسی طراحی و  0.7کاهش سرعت جریان به سمت   :اقدامات اصلاحی

 .کارایی سیستم برای اطمینان از عملکرد مناسب

 

 یابی در بخش تصفیه اولیه: جداسازی جامداتعیب

است، به منظور حذف جامدات قابل  (clarification) سازییا زلال  (sedimentation) نشینیتصفیه اولیه که شامل ته

های برداری و آزمایشنسبتاً آرام طراحی شده است. ارزیابی عملکرد این بخش با نمونهنشینی و مواد شناور در شرایط ته

، دما، کل جامدات pH، (DO) نشینی، اکسیژن محلولگیری جامدات قابل تهشود که شامل اندازهکنترل فرآیند انجام می

 .، جامدات لجن و مواد فرار است(BOD5) ، نیاز اکسیژنی بیوشیمیایی(TSS) معلق
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 پارامترها و مشاهدات عملکرد عادی

 های بزرگ لجن به سطح انجام شود. نرخ پمپاژ لجن باید به نرمی و بدون بالا آمدن توده  :حذف لجن

)ایجاد مسیری مخروطی در لایه لجن( یا تجمع بیش از  (coning) باید به دقت کنترل شود تا از کونینگ

 .حد لجن جلوگیری شود

 در سطوح مطلوب حفظ شود، نه خیلی کم و نه خیلی زیادباید   :عمق لایه لجن. 

 5واحد باید سطوح مورد انتظار از  : کارایی حذفBOD ،TSS  نشینی را حذف کندو جامدات قابل ته. 

 های منظم و پیشگیرانه نگهداری شوندتجهیزات مکانیکی باید طبق برنامه  :نگهداری تجهیزات. 

 رفع مشکلات

  نشینی اولیهسطح حوضچه تهمشکل: لجن شناور روی. 

o شود که بوی ساز میرنگ و گازی لجن روی سطح زلالهای تیرهاپراتور متوجه لایه  :سناریو

 .نامطبوعی دارد

o تجزیه لجن در مخزن )گازسازی( به دلیل زمان ماند طولانی لجن، یا   :علت احتمالی

 .فاضلاب نیترات داشته باشدزدایی یا دنیتریفیکاسیون )تولید گاز نیتروژن( اگر نیترات

o بررسی  .افزایش دفعات یا نرخ پمپاژ لجن برای جلوگیری از گندیدگی  :اقدامات اصلاحی

ها یا زنجیرها( برای اطمینان از کارکرد صحیح. در آوری لجن )پرهعملکرد مکانیزم جمع

نیترات  توان هوادهی در مراحل قبلی را کمی کاهش داد تا تشکیلزدایی، میصورت نیترات

 .کمتر شود

 مشکل: خروج فاضلاب سیاه و بوی گندیده از تصفیه اولیه. 

o فاضلاب خروجی از حوضچه اولیه به رنگ سیاه و دارای بوی سولفید هیدروژن   :سناریو

 .مرغ گندیده( است)تخم

o آوری یا خود حوضچه اولیه، به دلیل گندیدگی شدید )سپتیسیته( در سیستم جمع  :علت احتمالی

 .هاماند طولانی فاضلاب، نقص پمپ لجن، یا تجمع لجن در گوشه زمان

o افزایش دفعات پمپاژ لجن، بررسی گرفتگی خطوط لجن، و بهبود تهویه در   :اقدامات اصلاحی

تصفیه صنعتی را ارزیابی در صورت وجود فاضلاب صنعتی، پیش .های پمپاژ قبلیایستگاه

 .کنید

 یار پایین استمشکل: غلظت جامدات در لجن اولیه بس. 

o دهد که درصد جامدات در لجن پمپ شده از حوضچه اولیه به آزمایشگاه گزارش می  :سناریو

 .است ٪1، فقط ٪5-3جای 

o پمپاژ بیش از حد لجن )خارج کردن لجن با آب زیاد(، یا بار هیدرولیکی بیش   :علت احتمالی

 .دهدا نمینشینی کافی راز حد )جریان زیاد فاضلاب ورودی( که اجازه ته

o بندی یا نرخ پمپاژ لجن برای اطمینان از پمپ شدن لجن تنظیم زمان  :اقدامات اصلاحی

 .ترغلیظ
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 مشکل: از دست دادن جامدات )لجن( از روی سرریزهای پساب اولیه. 

o شود که از روی در پساب خروجی از حوضچه اولیه، ذرات معلق تیره مشاهده می  :سناریو

 .کنندسرریزها عبور می

o های کوتاهسرریزهای ناهموار، جریان  :علت احتمالی (short-circuiting)  به دلیل طراحی

آوری لجن که لجن را به سمت های جمعنامناسب یا بار هیدرولیکی بالا، یا نقص در پره

 .برندسرریز می

o بازرسی و تراز کردن سرریزها، بررسی الگوی جریان در حوضچه، و   :اقدامات اصلاحی

 .آوری لجنهای جمعیا تنظیم مکانیزم تعمیر

 

 یابی در بخش لجن فعال: قلب تصفیه بیولوژیکیعیب

پس کند، سها در یک مخزن هوادهی شده برای تجزیه و متابولیسم مواد آلی استفاده میفرآیند لجن فعال از میکروارگانیسم

سه عامل  ای بینبرای عملکرد بهینه، تعادل دقیق و پیوستهشوند. نشین میساز ثانویه تهها در یک زلالاین میکروارگانیسم

 .باید حفظ شود (DO) غذا )مواد آلی(، موجودات زنده )لجن فعال( و اکسیژن :اصلی

 مشکلات و علل رایج

اکثر مشکلات در سیستم لجن فعال ناشی از عدم تعادل در این سه عامل کلیدی است. بارگذاری بیش از حد یا کمتر از حد 

ها آسیب جدی وارد کرده تواند به میکروارگانیسمتواند به سیستم شوک وارد کند. همچنین، ورود مواد سمی مید آلی میموا

 .ها را از بین ببردیا آن

 مشکل: حجیم شدن لجن (Bulking). 

o نشینی فشرده، یک شود و به جای تهنشین نمیساز ثانویه به خوبی تهلجن در زلال  :سناریو

شود. آزمایش دهد که حتی از روی سرریزها هم خارج میلایه حجیم و سبک تشکیل می

 .دهدهای بلند باکتریایی را نشان میمیکروسکوپی وجود رشته

o ایهای رشتهرشد باکتری  :علت احتمالی (Filamentous Growth)  ،به دلیل کمبود اکسیژن

 .کمبود مواد مغذی یا بارگذاری آلی نامناسب

o افزایش هوادهی در مخزن هوادهی، افزودن کلر یا پراکسید هیدروژن به   :اقدامات اصلاحی

ای، یا های رشتهشده برای از بین بردن باکتریبا دوز کنترل (RAS) جریان لجن برگشتی

 .(F/M Ratio)به نیتروژن و فسفر   BOD بررسی و تنظیم نسبت

 ای روی مخزن هوادهیمشکل: کف ضخیم و قهوه. 

o ای مایل به خاکستری روی سطح مخزن هوادهی یک لایه کف ضخیم، پایدار و قهوه  :سناریو

 .شکل گرفته است

o سن لجن  :علت احتمالی (Sludge Age)  بسیار بالا )لجن بیش از حد پیر( که منجر به رشد

شود، یا وجود چربی و روغن بیش از حد در فاضلاب های تولیدکننده کف مینیسممیکروارگا

 .ورودی
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o های آب برای کاهش سن لجن، استفاده از اسپریدفع لجن افزایش نرخ   :اقدامات اصلاحی

 .تصفیهبرای شکستن کف، و بهبود حذف چربی و روغن در مراحل پیش

 مشکل: اکسیژن محلول (DO) یار پایین استدر مخزن هوادهی بس. 

o گیریدستگاه اندازه  :سناریو DO گرم بر لیتر را در نقاط مختلف میلی 0.5، مقادیری کمتر از

 .رسددهد و بوی گندیدگی از مخزن به مشام میمخزن هوادهی نشان می

o بارگذاری آلی بیش از حد )ورود مواد آلی زیاد( که نیاز به اکسیژن را افزایش   :علت احتمالی

 یا مشکل در سیستم هوادهی )کمبود هوا از کمپرسورها، گرفتگی دیفیوزرها(. دهد،می

o افزایش جریان هوا از کمپرسورها، بررسی دیفیوزرها برای گرفتگی، و   :اقدامات اصلاحی

 .در صورت امکان کاهش بار آلی ورودی به مخزن هوادهی

 ها در لجن فعالمشکل: مرگ و میر ناگهانی میکروارگانیسم. 

o کند وکند، رنگ لجن تغییر میدر عرض چند ساعت، کیفیت پساب به شدت افت می  :سناریو 

 .شودهای فعال مشاهده میدر آزمایش میکروسکوپی، تعداد بسیار کمی از میکروارگانیسم

o ورود مواد سمی  :علت احتمالی (toxic material) ها به مانند مواد شیمیایی صنعتی یا حلال

 .سیستم

o نرخ  .لجن را متوقف کنید تا لجن بیشتری از سیستم خارج نشوددفع فوراً   :اصلاحی اقدامات

مانده را افزایش دهید تا مواد سمی رقیق شده و جمعیت میکروبی باقی (RAS) برگشت لجن

منبع آلاینده سمی را شناسایی کنید )مثلاً از طریق تماس با صنایع محلی( و اجرای  .حفظ شود

صنعتی را تشدید کنید. در برخی موارد، ممکن است نیاز به ایزوله کردن  تصفیهبرنامه پیش

 .مخزن باشد

 

 یابی در بخش فیلترهای چکنده: تصفیه با لایه بیولوژیکی ثابتعیب

ها فاضلاب به هستند که در آن (fixed film) های تصفیه بیولوژیکی با لایه بیولوژیکی ثابتفیلترهای چکنده، دستگاه

یابد. این اسلایم مواد آلی را ت روی محیطی که با یک لایه بیولوژیکی )اسلایم( پوشیده شده است، جریان میصورت قطرا

 .ها را فراهم کندآید تا اکسیژن لازم برای فعالیت میکروارگانیسمکند و هوا از طریق محیط به گردش در میجذب می

 هاحلمشکلات رایج و راه

 مشکل: تجمع آب (Ponding) سطح فیلتر چکنده روی. 

o کند که آب به جای نفوذ به داخل بستر فیلتر، در نقاطی روی اپراتور مشاهده می  :سناریو

 .های کوچک تشکیل داده استسطح آن جمع شده و حوضچه

o گرفتگی فضاهای خالی بستر فیلتر به دلیل رشد بیش از حد لایه بیولوژیکی  :علت احتمالی 

(biofilm)خریب محیط فیلتر، تجمع زباله، یا ت. 

o افزایش نرخ گردش مجدد برای شستشوی بستر، استفاده از جت آب پرفشار   :اقدامات اصلاحی

زنی یا چنگک زدن دستی نواحی مسدود شده، یا در موارد ها، شخمبرای شکستن گرفتگی
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شدیدتر، دوز کردن با محلول کلر )با دقت زیاد( برای کاهش رشد بیولوژیکی. همچنین غرقاب 

 .ها کمک کندتواند به شستشوی گرفتگیردن فیلتر )مثلاً برای چند ساعت در هفته( میک

 خانههای فیلتر در اطراف تصفیهمشکل: حضور تعداد زیاد مگس. 

o های کوچک سیاه رنگ که از شکایات از سوی همسایگان در مورد تعداد زیاد مگس  :سناریو

 .شودآیند، دریافت میخانه میتصفیه

o ها در محیط مرطوب فیلتر چکندهتولید مثل مگس  :مالیعلت احت. 

o ساعت(  24ای فیلتر )مثلاً یک بار در هفته به مدت غرقاب کردن دوره  :اقدامات اصلاحی

های با رعایت پروتکل )های مجاز کشها، یا استفاده از حشرهبرای غرق کردن لاروها و تخم

 .ها کمک کندتواند به کنترل مگسمی افزایش گردش مجدد نیز .(محیطیایمنی و زیست

 مشکل: بوی شدید و نامطبوع )بوی گندیدگی( از فیلتر چکنده. 

o رسد، به خصوص در نزدیکی بوی سولفید هیدروژن قوی از فیلتر چکنده به مشام می  :سناریو

 .بستر

o ش از یهوازی در بستر فیلتر به دلیل تهویه ضعیف یا بارگذاری آلی بشرایط بی  :علت احتمالی

 .حد، یا ورود فاضلاب گندیده )سپتیک( به فیلتر

o بهبود تهویه فیلتر )مثلاً با اطمینان از عدم گرفتگی ورودی/خروجی هوا(،   :اقدامات اصلاحی

رسانی بیشتر و کاهش زمان ماند فاضلاب، و حفظ افزایش نرخ گردش مجدد برای اکسیژن

 .شرایط هوازی در مراحل بالادست تصفیه

 یت پساب خروجی فیلتر چکنده پایین استمشکل: کیف BOD/TSS) .)بالا 

o 5 دهد کهنتایج آزمایشگاه نشان می : سناریوBOD وTSS  ساز ثانویه در پساب خروجی از زلال

 .)پس از فیلتر چکنده( بالاتر از حد مجاز است

o که بار )بارگذاری هیدرولیکی یا آلی بیش از حد بر فیلتر، تصفیه اولیه ضعیف   :علت احتمالی

کند(، یا تهویه نامناسب در فیلتر. همچنین ممکن است مشکل ریزشی زیادی بر فیلتر وارد می

 .فرستدساز میباشد که جامدات زیادی را به زلال  (excessive sloughing) بیش از حد

o مثلاً با)ارزیابی و بهبود عملکرد تصفیه اولیه، تنظیم بار هیدرولیکی/آلی   :اقدامات اصلاحی 

، بهبود تهویه فیلتر و تنظیم نرخ گردش مجدد (کاهش جریان ورودی یا افزایش گردش مجدد

 .برای کنترل ریزشی

 

 های دوارتصفیه با دیسک :(RBCs) های بیولوژیکی چرخاندهندهیابی در بخش تماسعیب

RBCs   به طور جزئی در فاضلاب  های چرخانها دیسکهای تصفیه بیولوژیکی با لایه ثابت هستند که در آنسیستم

ها، به طور کند و با چرخش دیسکها رشد میشوند. یک لایه بیولوژیکی )اسلایم( روی سطح این دیسکور میغوطه

 .گیردمتناوب در معرض فاضلاب برای جذب مواد آلی و سپس در معرض هوا برای دریافت اکسیژن قرار می

 

 



 

113 
 

 مشکلات رایج و اقدامات اصلاحی

 هایلایه سفید و نازک روی دیسک مشکل: وجود RBC. 

o ها با ای و پرزدار، دیسککند که به جای لایه بیولوژیکی قهوهاپراتور مشاهده می  :سناریو

 .اندیک لایه نازک و سفیدرنگ پوشیده شده

o غلظت بالای سولفید هیدروژن : علت احتمالیS) 2(H  که )یا ورودی فاضلاب گندیده )سپتیک

دهنده بارگذاری تواند نشانهای کاهنده سولفات شده است. همچنین میمنجر به رشد باکتری

 .باشد  RBCبیش از حد آلی در مرحله اول 

o هوادهی فاضلاب ورودی قبل از  :اقدامات اصلاحی RBC افزودن مواد شیمیایی مانند نیترات ،

ها )در صورت وجود( هوازی، و تنظیم بافلوژن برای کنترل شرایط بیسدیم یا پراکسید هیدر

کلرزنی ورودی نیز پیش .برای بهبود توزیع جریان و افزایش سطح تماس در مرحله اول

 .کمک کند S 2Hهای تولیدکنندهتواند به کنترل باکتریمی

 هامشکل: ریزشی بیش از حد لایه بیولوژیکی از دیسک. 

o ای از شده، به صورت تودهزیادی از لایه بیولوژیکی به جای جدا شدن کنترلمقادیر   :سناریو

 .شودپساب می TSS شود که منجر به افزایشساز ثانویه میها جدا شده و وارد زلالدیسک

o تغییرات شدید  :علت احتمالی pH در فاضلاب ورودی شوک pH  یا ورود مواد سمی که به

 .اندلایه بیولوژیکی آسیب رسانده

o بررسی و کنترل  :اقدامات اصلاحی pH فاضلاب ورودی نصب سیستم کنترل pH  در صورت

 .تصفیه صنعتی برای جلوگیری از ورود مواد سمی، و اجرا یا تقویت برنامه پیش(نیاز

 هایمشکل: صداهای غیرعادی )لرزش( و گرم شدن بیش از حد بلبرینگ RBC. 

o هایهنگام بازرسی، اپراتور صدای بلبرینگ  :سناریو RBC شود که شنود و متوجه میرا می

 .اندها داغ شدهبلبرینگ

o ها، مشکل در زنجیر درایو )کشش نامناسب یا نقص مکانیکی در بلبرینگ  :علت احتمالی

 .سایش(، یا عدم روانکاری کافی

o بیشتر جلوگیری شود. به پرسنل فوراً واحد را خاموش کنید تا از آسیب   :اقدامات اصلاحی

 .کاری، یا تعویض کنندها را بازرسی، روغنتعمیر و نگهداری اطلاع دهید تا بلبرینگ

 .ها را بررسی و تنظیم کنندهمچنین کشش زنجیرها و تسمه

 

 

 ها(: تصفیه طبیعیهای تصفیه فاضلاب )لاگونیابی در بخش حوضچهعیب

کنند. هایی هستند که از فرآیندهای طبیعی برای تصفیه فاضلاب استفاده میها، سیستمهای تصفیه فاضلاب یا لاگونحوضچه

ها هوازی(، و فتوسنتز توسط جلبکها )هم هوازی و هم بینشینی، تجزیه بیولوژیکی توسط باکتریاین فرآیندها شامل ته

 .است
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 هاحلمشکلات رایج و راه

  جلبکی" روی سطح حوضچهمشکل: شکوفایی شدید جلبکی و ایجاد "فرش. 

o سطح حوضچه تصفیه با یک لایه ضخیم و سبز تیره از جلبک پوشیده شده است که   :سناریو

 .دهدشود و بوی خاصی میمانع از نفوذ نور می

o فراوانی بیش از حد مواد مغذی )نیترات و فسفر( در فاضلاب ورودی. در   :علت احتمالی

ها تواند به رشد بیش از حد جلبکحد یا عمق کم میهای پایانی، زمان ماند بیش از حوضچه

 .منجر شود

o تصفیه، تنظیم زمان ماند کاهش بارگذاری مواد مغذی از طریق پیش  :اقدامات اصلاحی

اسکرینینگ یا -های حذف جلبک در پساب خروجی )مانند میکروحوضچه، یا استفاده از روش

ها تواند برای کنترل جلبکه سولفات مس میشدفیلتراسیون(. در موارد شدید، دوز کردن کنترل

 .استفاده شود

 هامشکل: بوهای شدید و مداوم از حوضچه. 

o شکایات مکرر از همسایگان در مورد بوی بد )به خصوص بوی سولفید هیدروژن(   :سناریو

 .شودها دریافت میاز حوضچه

o شدید، یا نگهداری  هوازیبارگذاری بیش از حد آلی بر حوضچه، شرایط بی  :علت احتمالی

 نامناسب )تجمع لجن در کف(.

o های دیگر برای کاهش منحرف کردن بخشی از جریان ورودی به حوضچه  :اقدامات اصلاحی

هوادهی فاضلاب ورودی به حوضچه، افزودن مواد شیمیایی مانند نیترات سدیم یا بار، پیش

، یا استفاده از مواد شیمیایی هوازیپراکسید هیدروژن برای تامین اکسیژن و کنترل شرایط بی

 .کننده باشدتواند کمکهای پایانی به ابتدایی نیز میگردش مجدد آب از حوضچه  .کنترل بو

  مشکل: کیفیت پساب خروجی از حوضچه پایین( نسبتBOD/TSS  .)بالا است 

o ها استانداردهای لازم دهد که فاضلاب خروجی از حوضچهنتایج آزمایشگاه نشان می  :سناریو

 .را ندارد

o بارگذاری بیش از حد بارآلی یا هیدرولیکی، جریان کوتاه  :علت احتمالی (short-

circuiting) شود، یا فعالیت بیولوژیکی در حوضچه که باعث کاهش زمان تماس مؤثر می

 .یا ورود مواد سمی پایین به دلیل دمای کم

o بررسی و رفع جریان کوتاه مثلاً با نصب بافل، کاهش بارگذاری ورودی،   :اقدامات اصلاحی

 و بررسی عوامل مؤثر بر فعالیت بیولوژیکی نظیر دما و سمیت.

 بندها(های حوضچه )سیلمشکل: آسیب به دیواره. 

o های ایجاد شده توسط حیوانات، یا ها، حفرههای دیوارهاپراتور متوجه فرسایش در لبه  :سناریو

 .شودهای هرز میرشد بیش از حد علف

o فرسایش ناشی از آب و هوا، فعالیت حیوانات حفار )مانند موش آبی(، یا عدم   :علت احتمالی

 .نگهداری منظم
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o دیده، و در ها و تعمیر نواحی فرسایشهای هرز، پر کردن حفرهکنترل علف  :اقدامات اصلاحی

 .هابرای محافظت از شیب دیواره  ریزهاستفاده از سنگ صورت لزوم

 

 لیدهاایوسایابی در بخش مدیریت لجن: تثبیت و دفع بعیب

لجن یا بایوسالیدها، محصول جانبی فرآیندهای تصفیه اولیه، ثانویه و شیمیایی فاضلاب هستند. لجن تصفیه نشده باید قبل از 

محیطی آن کاهش یابد. فرآیندهای رایج در مدیریت لجن شامل بهداشتی و زیستدفع، پایدار )هضم( شود تا خطرات 

هوازی یا هوازی(، آبگیری، سوزاندن و کاربرد در زمین است. هرگونه نقص یا ناکافی بودن دهی لجن، هضم )بیغلظت

 .خانه را به شدت تحت تأثیر قرار دهدتواند عملکرد کلی تصفیهدر سیستم تصفیه لجن می

  (Digester Upsets) لات هاضماختلا

 .روندهوازی( برای تثبیت لجن به کار می)چه هوازی و چه بی هاهاضم

 مشکل: افت ناگهانی pH هوازیدر هاضم بی. 

o شود کهاپراتور متوجه می  :سناریو pH کاهش یافته و تولید  6.5به  7.0هوازی از هاضم بی

 .گاز متان به شدت افت کرده است

o اسیدی شدن هاضم  :علت احتمالی (Digester Souring)  ،به دلیل بارگذاری بیش از حد آلی

 .ورود مواد سمی، یا کمبود قلیائیت که باعث تجمع اسیدهای فرار شده است

o افزودن قلیائیت )مانند آهک یا  .فوراً نرخ تغذیه هاضم را کاهش دهید  :اقدامات اصلاحی

 بررسی نسبت اسیدهای فرار به قلیائیت .pH بیکربنات سدیم( به آرامی برای افزایش

(VFA/Alkalinity ratio)  دهنده مشکل نشان 0.5برای پایش وضعیت هاضم. )نسبت بالای

 .جدی است(

 هوازیمشکل: کف کردن شدید در هاضم بی. 

o کندها سرریز میهاضم به شدت کف کرده است و لجن از دریچه  :سناریو. 

o د آلی، ورود ناگهانی مواد سمی یا شوک حرارتی، یا بارگذاری بیش از ح  :علت احتمالی

 .اختلال در سیستم اختلاط هاضم

o ای نرخ اختلاط، یا تزریق آب ضدکفکاهش نرخ تغذیه، افزایش دوره  :اقدامات اصلاحی 

(anti-foaming agent). 

 (Dewatering Issues) مشکلات آبگیری

رای حذف آب ای و پرس پلیت( بفیلتراسیون تحت فشار )مانند پرس فیلتر تسمهفرآیندهایی مانند فیلتراسیون وکیوم دوار و 

 .شونداز لجن )کاهش حجم لجن و افزایش غلظت جامدات( استفاده می

 ایمشکل: کیک فیلتر بسیار مرطوب یا عدم تشکیل کیک در پرس فیلتر تسمه. 

o ه جای کیک جامد، بیشتر شود اما بسیار آبکی است و بلجن از پرس فیلتر خارج می  :سناریو

 .شبیه مایع غلیظ است
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o تهویه شیمیایی ناکافی لجن )دوز نامناسب یا نوع اشتباه پلیمر(، لجن خیلی   :علت احتمالی

 رقیق، یا تنظیمات نادرست دستگاه )کشش تسمه، سرعت(.

o بررسی  .بررسی و تنظیم دوز پلیمر )افزایش دوز یا تغییر نوع پلیمر(  :اقدامات اصلاحی

های ها و بررسی گرفتگی نازلتنظیم کشش و سرعت تسمه .ظت لجن ورودی به دستگاهغل

 .شستشوی تسمه

 مشکل: نشت لجن از بین صفحات پرس پلیت. 

o لجن به جای اینکه به عنوان کیک از دستگاه خارج شود، از بین صفحات پرس به   :سناریو

 .کندبیرون نشت می

o مثلاً به دلیل کثیف بودن لبه صفحات، آسیب دیدن بندی صحیح صفحات عدم آب :علت احتمالی

 واشرها، یا فشار ناکافی بستن صفحات

o بندی برای بررسی و تمیز کردن کامل لبه صفحات، بررسی واشرهای آب  :اقدامات اصلاحی

 .هرگونه آسیب، و اطمینان از فشار کافی برای بستن صفحات

 (Drying Bed Problems) کنمشکلات بسترهای خشک

شده )بیوسولیدها( با استفاده از تبخیر طبیعی و زهکشی کن بیوسولیدها برای خشک کردن لجن هضمترهای خشکبس

 .شونداستفاده می

 شدن لجن روی بسترها بسیار طولانی استمشکل: زمان خشک. 

o کن، هنوز مرطوب است و به سختی ها روی بستر خشکلجن پس از گذشت هفته  :سناریو

 .توان آن را برداشتمی

o کند، شده که آب را به خوبی آزاد نمیهضمشده ناکافی لجن خام یا نیمهلجن هضم  :علت احتمالی

شرایط آب و هوایی نامناسب )باران زیاد، رطوبت بالا(، یا ضخامت بیش از حد لجن روی 

 .تربس

o اعمال لجن با ضخامت کمتر  .بررسی و بهبود فرآیند هضم لجن در هاضم  :اقدامات اصلاحی

 .روی بستر. در صورت لزوم، شکستن پوسته لجن برای افزایش تبخیر

 کنمشکل: بوی نامطبوع و وجود حشرات در اطراف بسترهای خشک. 

o داد زیادی مگس و سایر رسد و تعکن به مشام میبوی گندیدگی از بسترهای خشک  :سناریو

 .شوندحشرات مشاهده می

o شود، شده یا خام که باعث تولید گازهای بدبو و جذب حشرات میهضملجن نیمه  :علت احتمالی

 .یا تجمع لجن قدیمی که به سرعت برداشت نشده است

o برداشت سریع لجن  .اطمینان از هضم کامل لجن قبل از اعمال آن بر بستر  :اقدامات اصلاحی

ها کشها/حشرهکشاستفاده از لارو .افزودن آهک به لجن برای کنترل بو و حشرات .شدهشکخ

 .در صورت لزوم
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 یابی در بخش گندزدایی و کلرزدایی: تضمین کیفیت پسابعیب

ل از فاضلاب قبزا در های بیماریشود، آخرین مرحله برای کشتن ارگانیسمگندزدایی، که اغلب با استفاده از کلر انجام می

ممکن است ضروری باشد تا کلر  (dechlorination) تخلیه آن به محیط طبیعی است. پس از گندزدایی، کلرزدایی

 .باقیمانده که برای حیات آبزیان سمی است، حذف شود

 (Chlorination Troubleshooting) یابی کلرزنیعیب

 ییمشکل: عدم رعایت استاندارد شمارش کلیفرم در پساب نها. 

o های کلیفرم در پساب خروجی بیش از دهد که تعداد باکترینتایج آزمایشگاه نشان می  :سناریو

 .شودحد مجاز است، با اینکه کلر تزریق می

o دوز ناکافی کلر، زمان تماس ناکافی در مخزن تماس، اختلاط ضعیف کلر با   :علت احتمالی

 BOD یا TSS اب ورودی )به دلیلفاضلاب، جریان کوتاه در مخزن تماس، کیفیت ضعیف پس

 کند(.بالا که کلر را مصرف می

o افزایش دوز کلر با نظارت دقیق، بررسی زمان تماس ممکن است نیاز به   :اقدامات اصلاحی

افزایش باشد، بررسی و بهبود سیستم اختلاط کلر، بازرسی مخزن تماس برای رفع جریان 

 .پساب BOD و TSS اهشکوتاه، و بهبود عملکرد تصفیه ثانویه برای ک

 مشکل: عدم تزریق کلر توسط کلرزن گازی. 

o کند که گیج فشار گاز کلر صفر است و هیچ کلری تزریق اپراتور مشاهده می  :سناریو

 .شودنمی

o سیلندر کلر خالی است، شیر سیلندر بسته است، خط گاز کلر مسدود شده است،   :علت احتمالی

 یا مشکل در سیستم وکیوم کلرزن .

o بررسی و تعویض سیلندر خالی، باز کردن شیرها، بررسی و رفع گرفتگی   :قدامات اصلاحیا

 خطوط، و اطمینان از عملکرد صحیح سیستم وکیوم مثلاً بررسی پمپ آب یا جت وکیوم.

 (Dechlorination Troubleshooting - Sulfonators) یابی کلرزداییعیب

 .شودهای سولفوناتور انجام میدر دستگاه (SO2) گوگرداکسید کلرزدایی اغلب با استفاده از دی

 مشکل: وجود کلر باقیمانده در پساب خروجی پس از کلرزدایی. 

o دهد که هنوز مقدار کمی کلر خانه نشان میآزمایشات پساب خروجی از تصفیه  :سناریو

 .تواند برای حیات آبزیان مضر باشدباقیمانده وجود دارد که می

o اکسید گوگرد اکسید گوگرد خالی است، شیرها بسته هستند، دوز دیظرف دی  :علت احتمالی

 .ناکافی است، اختلاط ضعیف، یا نقص در سولفوناتور

o 2 بررسی و تعویض ظرف : اقدامات اصلاحیSO 2خالی، باز کردن شیرها، افزایش دوزSO  ،

 .یابی سولفوناتوربررسی و بهبود سیستم اختلاط، و عیب

  اکسید گوگرد )مانند بوی سوختن کبریت( در اطراف سولفوناتوردیمشکل: بوی. 
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o اکسید گوگرد را در فضای نزدیک سولفوناتور حس اپراتور بوی تند و خاص دی  :سناریو

 .کندمی

o اکسید گوگرد از اتصالات، شیرها، یا خود دستگاهنشتی گاز دی  :علت احتمالی. 

o فوراً منطقه را تخلیه کنید، به سرپرست  .ستاین یک وضعیت اضطراری ا  :اقدامات اصلاحی

برای رفع  SCBA مانند ماسک تنفسی اطلاع دهید، و فقط با تجهیزات حفاظت فردی مناسب

 .نشتی اقدام کنید
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