
تصفیه آب و فاضلاب
امیر رضا طلایی

عضو هیئت علمی موسسه آموزش عالی جامی

دکتر منزوينگارش تصفیه فاضلاب : منبع



اهدف کلی تصفیه فاضلاب

تامین شرایط بهداشتی براي زندگی مردم

پاك نگهداري محیط زیست

بازیابی فاضلاب

تولید کود طبیعی

تولید انرژي



انواع فاضلاب

فاضلاب خانگی

فاضلاب صنعتی

هاپس آب ناشی از سیلاب

فاضلاب  کشاورزي



فاضلاب خانگی

 ناشی از دستگاههاي بهداشتی همچون توالت ها، حمام، ماشین
تشوي هاي لباس شویی و ظرف شویی، پساب آشپزخانه و شس

.بخشهاي مختلف خانه می باشد

در شبکه جمع آوري فاضلاب شهري، فاضلاب مغازه ها، 
نیز جمع آوري می  ... فروشگاهها، تعمیرگاهها، رستورانها و

.شود



مشخصات فاضلاب خانگی

رنگ فاضلاب

بوي فاضلاب

pH فاضلاب

دماي فاضلاب

ناخالصیهاي موجود در فاضلاب

وزن مخصوص فاضلاب

موجودات میکروبیولوژي موجود در فاضلاب



فاضلاب صنعتی

اردمشخصات بستگی به فرآیند مورد استفاده در صنعت د



تفاوتهاي میان فاضلاب صنعتی و خانگی

امکان وجود ترکیبات سمی در فاضلاب صنعتی

خورندگی بیشتر فاضلاب صنعتی

است خاصیت قلیایی یا اسیدي فاضلاب صنعتی بیشتر

یاحتمال کمتر وجود میکروارگانیسم ها در فاضلاب صنعت



تشابه فاضلاب هاي صنعتی

  تنها بخش مشابه فاضلاب هاي
صنعتی، فاضلاب ناشی از  

دسیستم خنک کننده می باش



آلودگی موجود در فاضلابهاي صنعتی

  هاي کارخانه معادن، از ناشی فاضلاب در موجود هاي آلاینده
.هستند معدنی نوع از بیشتر ...و سازي فولاد

  تهیه هاي کارخانه از ناشی فاضلاب در موجود هاي آلاینده

.ستنده آلی بیشتر ...و سازي نشاسته هاي کارخانه غذایی، مواد



فاضلاب هاي ناشی از سیلاب ها

 شدن روان و ها یخ ذوب و باران برف، اثر در ها فاضلاب این
.شوند می ایجاد شهرها در آنها

  بفاضلا از ها فاضلاب اینگونه آلودگی درجه موارد برخی در
.است بیشتر خانگی



تصفیه فاضلاب

ودن  ناپایدار نمودن آلاینده هاي موجود در فاضلاب و ته نشین نم

.آنها اساس تصفیه فاضلاب را تشکیل می دهد



بفاضلا در موجود باکتریهاي

هوازي هاي میکروارگانیسم ازيبیهو هاي میکروارگانیسم

ارياختی هاي میکروارگانیسم



برخی میکروارگانیسم هاي موجود در فاضلاب



يهواز باکتریهاي

 آلی مواد

اکسیژن

دیدج باکتریهاي و انرژي ، کربن اکسید دي

هوازي بیولوژیک تصفیه



هوازي بی باکتریهاي

 آلی مواد

  وجود عدم

اکسیژن

...و یدجد باکتریهاي سولفید، هیدروژن متان،

ازيهو بی بیولوژیک تصفیه



آزمایش هاي فاضلاب

ی براي نشان دادن درجه آلودگی فاضلاب از شاخص هاي مختلف
استفاده می گردد که با آزمایش هاي مختلف مشخص می  

.گردند



شاخص هاي آلودگی آب و فاضلاب

(BOD)اکسیژن خواهی بیولوژیک 

(COD)اکسیژن خواهی شیمیایی 

(TOC)کل کربن آلی 

(TSS)کل مواد معلق 

(DO)اکسیژن محلول 

سایر روش ها



BODتعریف 

تعیین مقدار اکسیژن لازم که باید به فاضلاب داده شود تا 

باکتریهاي هوازي مواد آلی موجود در فاضلاب را اکسید نمایند

مواد آلی  + اکسیژن  CO2 + H2O
میکروارگانیسم ها



به عوامل زیر وابسته است BODمقدار 

آب در موجود آلی مواد مقدار

ها باکتري فعالیت میزان

حرارت درجه

فاضلاب اختلاط یا توربولانس



BODمنحنی تغییرات 

اکسیداسیون مواد آلی کربن دار: مرحله اول

اکسیداسیون ترکیبات آلی ازت دار: مرحله دوم



اکسیداسیون مواد آلی کربن دار

  20 مدت به و شده آغاز باکتریها کار لحظات اولین از مرحله این
  طمحی در موجود کربن مرحله این در .یابد می ادامه روز شبانه

  می تبدیل 2CO همچون پایداري ترکیبات به و شده ناپایدار
.شوند



اکسیداسیون ترکیبات آلی ازت دار

 شروع دار کربن آلی ترکیبات اکسیداسیون با همزمان مرحله این
 تشد باکتریها فعالیت آغاز از روز دهمین پیرامون از و شده

.گیرد می



مواد آلی ازته

نیتریت ها

نیترات ها

میکروارگانیسم ها



هفتاد درصد مواد آلی در پنج روز اول اکسید می شوند

)  پنج روزه( 5BODبنابر این براي صرفه جویی در زمان از 
استفاده می شود



5BODتعریف 

ت مقدار میلی گرم اکسیژنی کـه لازم اسـت تـا در پـنج روز نخس ـ    
ا در باکتریهاي هوازي مواد آلی موجود در یک لیتـر فاضـلاب ر  

.درجه سانتیگراد اکسید نمود 20دماي 



BODنمایش ریاضی تغییرات 

)kt-e-1(0= LtBOD

)k`t-10-1(0= LtBOD

k0.4343`=tk

)20-(t1.047×20=ktk



:مثال

 رودخانه 5BOD میزان افزایش باعث رودخانه به ورود از پس فاضلابی
  درجه 20 محیط دماي که درصورتی .شود می لیتر بر گرم میلی 40 به

  ساعت بر کیلومتر 1 نیز رودخانه آب جریان سرعت و باشد سانتیگراد

  خواهد چقدر تر پایین کیلومتر 48 در رودخانه 5BOD مقدار باشد،
.بگیرید نظر در 23/0 را K ضریب مقدار بود؟



:حل
:را به کمک معادله زیر مشخص می نماییم 0Lنهایی یا  BODابتدا مقدار 

)kt-e-1(0= LtBOD

)5×0.23-e-1(0= L40 

58.4=0L
:کیلومتر را خواهد پیمود محاسبه می نماییم 48مدت زمانی که آب 

t=x/v

t=48/1

t=48 hr or 2 Days

:را محاسبه می نماییم 2BODمقدار 

)kt-e-1(0= LtBOD

)2×0.23-e-1(58.4=2BOD

mg/l21.53 =2BOD

2BOD  میلی گرم از  53/21به معناي این است کهBOD بنابر این با کم کردن  . در این مدت مصرف شده است
رابر کیلومتر پایین تر را محاسبه نمود که این مقدار ب 48در  BODنهایی می توان مقدار  BODاین مقدار  از 

.میلی گرم در لیتر خواهد بود 87/36با 



میزان آلودگی فاضلاب هاي شهري

 میلی گرم بر لیتر 300الی  200برابر با  5BODحدوداً بر حسب 
می باشد



مترBODدستگاه 

دیجیتال



CODتعریف 

  زا فاضلاب در موجود آلی مواد اکسیداسیون براي روش این در
  دي چون قوي، اي کننده اکسید همراه به اسیدي محیطی

.شود می استفاده پرمنگنات یا و پتاسیم کرومات



به  CODمی باشد و نسبت  BODبیشتر از  CODغالباً مقدار 
BOD  در نظر گرفته می شود 8/0الی  4/0در حدود.



به روش تقطیر  CODانجام آزمایش 
برگشتی 



TOC

  درجه 550 از بالاتر دمایی در نمونه کردن گرم با را آلی کربن کل

  در و CO2 به آن در موجود آلی مواد تبدیل و سانتیگراد
.کنند می مشخص شده تولید CO2 گیري اندازه نهایت



مترTOCچند نمونه از دستگاه 



(TS)جامدات موجود در فاضلاب 

جامدات معلق

(TSS) 

(TDS)جامدات محلول 

یقابل ته نشین ینیغیر قابل ته نش

آلی معدنی آلی معدنی

آلی معدنی



DOاکسیژن محلول 

یا اکسیژن محلول نامیده می   DOمقدار اکسیژن حل شده در آب 
.شود

رت  مقدار اکسیژن محلول موجود در فاضلاب شهري نمایشگر قد

تصفیه طبیعی و خودبخودي آن می باشد



جمعیت معادل

.گرم در شبانه روز محاسبه شده است 60در ایران  5BODسرانه تولید  
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بر حسب  BODسرانه تولید 
میلی گرم

BOD  فاضلاب
تولیدي صنعت بر 
 حسب میلی گرم بر

لیتر

 دبی فاضلاب صنعتی بر

حسب لیتر



مقصود از تصفیه فاضلاب

گرفتن مواد معلق و شناور از فاضلاب

تبدیل مواد ناپایدار موجود در فاضلاب به مواد پایدار

جداسازي مواد سمی محلول و نامحلول

گندزدایی و نابودي میکروب ها در فاضلاب



روشهاي مختلف تصفیه آب و فاضلاب

روش هاي فیزیکی

روش هاي شیمیایی

روشهاي بیولوژیکی



تصفیه فیزیکی

لق  از خواص مکانیکی و فیزیکی براي جداسازي مواد خارجی مع

در فاضلاب استفاده می شود



مهمترین روشهاي تصفیه فیزیکی

صافی ها

تانک هاي ته نشینی

سیستم هاي شناور سازي



صاف کردن فاضلاب

آشغالگیري

صاف کردن با کمک صافی هاي ماسه اي



ته نشین کردن مواد معلق

با کاهش سرعت جریان آب امکان ته 
اي نشینی مواد معلق در تصفیه خانه ه

آب و فاضلاب فراهم خواهد شد



حوضچه هاي ته نشینی

.منطقه ورودي که توسط آن فاضلاب در استخر بخش می گردد

.منطقه ته نشینی که در آن ذرات معلق فاضلاب ته نشین می شوند

.منطقه جمع شدن لجن

.رود منطقه خروجی که توسط آن فاضلاب ته نشین شده از استخر بیرون می



نمایی از یک حوضچه ته نشینی



کاربرد رابطه استوك در طراحی حوضچه ته 
نشینی
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وزن مخصوص ذره وزن مخصوص فاضلاب

سرعت ته نشینی

لزجیت دینامیکی

قطر ذره
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سرعت ته نشینی یسطح حوضچه ته نشین

دبی ورودي به استخر

.سرعت ته نشینی به عمق حوضچه ته نشینی بستگی ندارد



 در عمل استفاده از قانون استوك به دلایل زیر
ممکن نیست

.ذرات کروي نیستند و از نظر جنس همگون نمی باشند

.معمولاً ذرات معلق هریک به صورت جداگانه ته نشین نمی شوند

.تر استدر کف استخر به دلیل افزایش غلظت ذرات سرعت ته نشینی کم

سرعت افقی ذرات در تمام سطح استخر یکی نیست



لایه بندي حوضچه هاي ته نشینی

  شده ارجخ آن از نشینی ته قابل معلق ذرات تقریباً که روئین شده تصفیه لایه1.
.است

 نینشی ته حال در هم از مستقل بصورت آن در فاضلاب معلق ذرات که اي لایه2.
.هستند

 ته و درآمده لخته صورت به ذرات و شده زیاد آن در ذرات غلظت که اي لایه3.
.شوند می نشین

.شوند می سریع نشینی ته مانع و شده نزدیک هم به هاي لخته که اي لایه4.

.شود می نشین ته لجن آن در که اي لایه5.



بطور متوسط میزان کاهش شاخص هاي آلودگی در 
:ته نشینی  اولیه عبارتند از

مواد قابل ته نشینی  % 100

کل مواد معلق  % 80

35 %5BOD

30 %COD



بررسی هیدرولیکی نوع جریان در ته نشینی
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عدد رینولدز  10لزجیت سینماتیکی که در 

3/1×10-6درجه برابر است با 

شعاع هیدرولیکی
سرعت جریان افقی

عدد فرد

شعاع هیدرولیکی

شتاب ثقل زمین

سرعت جریان افقی

 .رددگ فرود عدد افزایش و رینولدز عدد کاهش به منجر تواند می هیدرولیکی شعاع کاهش
.دارند رتريب بزرگ هیدرولیکی شعاع با استخرهایی به کوچک هیدرولیکی شعاع این بنابر

 میزان دهنده نشان رینولدز عدد و دهد می نشان را جریان پایداري میزان فرود عدد

.است جریان توربولانس



واحدهایی که در تصفیه خانه ویژه عمل ته 
نشینی هستند

حوضچه دانه گیري

حوضچه ته نشینی اولیه

حوضچه ته نشینی ثانویه



شناور سازي

 درو می کار به دارند آب از کمتر مخصوص وزن که ذراتی حذف براي
...و نفتی ترکیبات چربی، روغن، مانند

 و کشتارگاهها همچون صنعتی هاي فاضلاب تصفیه در معمولاً
.رود می کار به بزرگ رستورانهاي



)بیولوژیکی(تصفیه زیستی 

یه بیولوژیکی زمانی که تصفیه فیزیکی جوابگو نباشد از تصف
.جهت حذف آلاینده ها استفاده می گردد

ده که در در یکانهاي تصفیه بیولوژیکی، فرایند تشدید ش
ی طبیعت خود به خود ولی با سرعت پایین صورت م

.گیرد به کار گرفته می شود



سیکل بسته مواد آلی و 
معدنی در طبیعت

نور

مواد معدنی

O2گیاهان

حیوانات و باکتریها

مواد آلی



انواع میکروارگانیسم ها

هوازي بی هوازي

اختیاري



میکروارگانیسم ها

انگل ساپروفیت

از مواد آلی موجود در پسماندها و اجساد سایرموجودات  
نه  استفاده می کنند به همین دلیل به آنها کارگران تصفیه خا

.نیز می گویند



باکتریهاي ساپروفیت

.میکرومتر هستند 5الی  1از نظر ابعاد 

.داراي هسته، پلاسما و پوسته هستند

.درصد وزن آنها را آب تشکیل می دهد 80نزدیک به 



تاثیر دما بر باکتریها

  2 ریهاباکت فعالیتهاي دما افزایش سانتیگراد درجه 10 هر ازاء به

.دارد ادامه سانتیگراد درجه 40 دماي تا عمل این .شود می برابر



بر باکتریها  pHتاثیر 

 اما باشد می 5/7 الی 5/6 باکتریها رشد براي pH ترین مناسب
 ستیوباسیلو همچون پایین بسیار هاي pH در آنها از برخی

  رشد وانندت می نیز قلیایی بسیار هاي محیط یا و تیواکسیدانس
  .نمایند

  مرگ یا و رشد توقف به منجر تواند می pH ناگهانی تغییرات
.شود باکتریها



مهمترین انواع تصفیه بیولوژیکی

هوازي باکتریهاي کمک با زیستی تصفیه

هوازي بی باکتریهاي کمک با زیستی تصفیه

زدا یتراتن هوازي بی و ساز نیترات هوازي باکتریهاي کمک با زیستی تصفیه

زدا فسفات باکتریهاي کمک با زیستی تصفیه



تصفیه هوازي

  اساس کار این روش رساندن اکسیژن به میکروارگانیسم هاي

.موجود در فاضلاب و تشدید رشد آنها است



انواع تصفیه هوازي

)لجن فعال: (رشد معلق

)ردانصافی چکنده یا دیسکهاي بیولوژیک گ: (رشد چسبیده



اکسیژن رسانی در تصفیه فاضلاب

)با استفاده از هواپخشان(وارد نمودن هوا به آب 

)ایجاد تلاطم با کمک هوادهی سطحی(وارد نمودن آب به هوا 

)برکه هاي تثبیت(هوادهی طبیعی 



انواع هوادهی



انواع هوادهی



)در تصفیه آب(انواع هوادهی 



عوامل تاثیر گذار بر میزان جذب اکسیژن

بمقدار کمبود اکسیژن نسبت به حالت اشباع در فاضلا

ضریب جذب اکسیژن سیستم



محاسبه مقدار اکسیژن جذب شده توسط 
فاضلاب
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مقدار اکسیژنی که  
توسط فاضلاب جذب 

می گردد

ول میلی گرم در لیتر اکسیژن محل

در فاضلاب در حالت اشباع

وزن همه اکسیژنی که در 
یک شبانه روز به  

فاضلاب وارد می شود

  میلی گرم در لیتر اکسیژن
موجود در فاضلاب در 

حالت هوادهی

ضریب جذب اکسیژن به  

وسیله فاضلاب

ضربی که نشان دهنده  

فشار اسمزي است



fمقدار ضریب 

و به ازاء هر هزار متر  1براي سطح آزاد دریا برابر  fمقدار ضریب 
.از آن کاسته می شود 1/0افزایش ارتفاع 



(α)تعیین میزان ضریب جذب اکسیژن 

به صورت زیر  αبنا به نظر پروفسور اکن فلدر میزان 
:محاسبه می گردد

water

wastewater

A

A


قدرت جذب اکسیژن  

توسط فاضلاب

قدرت جذب اکسیژن  

توسط آب خالص



استفاده از اکسیژن خالص

مزایا

شد خواهد خانه تصفیه فضاي کاهش به منجر

شد خواهد راندمان افزایش به منجر

معایب

بیشتراست تخصص با کارکنان نیازمند

)بالاتر هزینه( باشند می سربسته روش این در هوادهی هواي تانک

است بیشتر آن کاربرد و خالص اکسیژن تهیه مشکلات



)بار هیدرولیکی(تعریف بار حجمی 

  حجم از مکعب متر یک بر زمان واحد در که فاضلابی آلودگی مقدار
.آید می وارد فاضلاب

 توجه آن هب باید که است عددي اولین زیستی تصفیه واحد یک حجمی بار
.نمود

 مخزن حجم به 5BOD کل نسبت از حجمی بار دادن نشان براي معمولاً
.گردد می استفاده هوادهی



مواد غذایی مورد نیاز باکتریها

(C)منبع کربن 

(N)منبع نیتروژن 

(P)منبع فسفر 



وازيتقسیم بندي روشهاي تصفیه بیولوژیکی ه

 رودخانه، هب فاضلاب نمودن وارد :طبیعی بیولوژیکی تصفیه روشهاي
...و دریا و دریاچه

 تثبیت، هاي برکه ایجاد :بیولوژیکی تصفیه مصنوعی نیمه روشهاي
...و زمین در فاضلاب پخش

  چکنده افیص فعال، لجن سیستم :بیولوژیکی تصفیه مصنوعی روشهاي
...و



میزان تصفیه

درصد باشد 80راندمان تصفیه بیش از  :تصفیه کامل

درصد باشد 80راندمان حذف کمتر از  :تصفیه ناقص



وازيتصفیه بیولوژیک با کمک باکتریهاي بی ه

:فرایند توصیف
  برخی و دارناپای آلی ترکیبات به و شده احیاء آلی مواد هوازي بی تصفیه در

  می تبدیل ...و هیدروژن سولفید کربن، اکسید دي متان، همچون گازها
.شوند

:کاربردها مهمترین
  و اتانکه سپتیک مانند کوچک هاي خانه تصفیه هوازي، بی هاي هاضم

  داراي( قوي فاضلابهاي خانگی، فاضلاب چاههاي تانکها، ایمهاف
.)بالا آلودگی



هضم لجن بیولوژیک

  60اوي ح) میکروارگانیسم هاي پرورش یافته(لجن بیولوژیکی 
.درصد مواد آلی می باشد 80الی 

.تصفیه و تجزیه لجن بسیار پیچیده و پرهزینه است

درصد کل هزینه ساخت و طراحی   50هزینه تصفیه لجن گاهی 

.تصفیه خانه را شامل می گردد



مراحل هضم بی هوازي لجن

مرحله تخمیر اسیدي
 یچیدهپ آلی مواد اکثر و گرفته قرار هوازي بی شرایط در لجن مرحله این در

 شدت به آن pH و شود می تبدیل ساده آلی ترکیبات به آن در موجود
.پذیرد می انجام ساز اسید باکتریهاي توسط بخش این .یابد می کاهش

قلیایی تخمیر یا متانی مرحله

pH ًهب قبل مرحله در شده تولید ساده آلی مواد و شود می متعادل مجددا 
 نیز روژننیت گاز و کربنیک گاز مرحله این در .شوند می تبدیل متان گاز

 رابرب در که ساز متان باکتریهاي توسط مرحله این .گردد می تولید
.شود می انجام هستند حساس بسیار محیطی تغییرات



ترکیب بیوگاز تولیدي در فرایند بی هوازي

درصد گازمتان 70الی  65

درصد گازکربنیک 30الی  35

)خورنده و بد بو(درصد سولفید هیدروژن  1

درصد ناچیزي از سایر گازها



تاثیر دما بر تولید گاز

لید بیوگاز  افزایش دما منجر به افزایش فعالیت میکروبی شده و تو

.را نیز افزایش می دهد



تقسیم بندي باکتریها از لحاظ دماي مناسب 
براي رشد

)درجه 20کمتر از (باکتریهاي سرما دوست  :ساکروفیل

)درجه 40الی  20(باکتریهاي معتدل دوست  :مزوفیل

)درجه 40بیش از (باکتریهاي گرما دوست  :ترموفیل



کاربرد بیوگاز

 هضم سرعت افزایش جهت ها، هاضم خود سازي گرم براي
.)کوچک هاي خانه تصفیه در(

.)رگبز هاي خانه تصفیه در( الکتریکی انرژي تولید براي

.شهري رسانی گاز سیستم در استفاده



خواص لجن هضم شده

.رنگ قهوه اي مایل به سیاه

.داراي بوي خاك مرطوب بوده و تولید ناراحتی نمی کند

.به خوبی آب خود را از دست می دهد

.حجم آن به شدت کاسته شده است

.خاصیت چسبندگی آن ناچیز است

.مقدار موجودات زنده آن بسیار کمتر شده است



نیترات سازي یا آمونیاك زدایی
)نیتریفیکاسیون(

آمونیاك نیتریت نیترات
نیترو باکتر نیتروزومانوس

  ربناب نیست، ممکن آن هوازي تجزیه و کند نمی BOD ایجاد نیترات
 شدید تحریک به منجر ولی .شود نمی آب DO کاهش باعث این

 هايآب به آلی مواد جلبکها مرگ از پس مجدداً و گردد می جلبکها رشد

.شود می وارد پذیرنده



مشکلات ناشی از حضور نیترات

ایجاد پدیده شکوفایی جلبکی

 هب منجر آشامیدنی آب منابع به پساب این ورود صورت در

Blue) آبی کودك بیماري ایجاد baby) گردد می.

زمینی زیر آبهاي در آلودگی ایجاد



نیترات زدایی یا ازت زدایی
)دنیتریفیکاسیون(

می  این فرایند کاملاً بی هوازي بوده و در حضور اکسیژن انجام ن

شود

NO3 NO2 NO N2O N2



 مراحل تصفیه فاضلاب براي تخلیه به آبهاي
سطحی

  اکسیداسیون
مواد کربنه

فرایند  
یوننیتریفیکاس

فرایند  
یوندنیتریفیکاس

لجن برگشتی لجن برگشتی لجن برگشتی

حوضچه هاي ته نشینی

یشتر اکسیداسیون مواد کربنه و فرایند نیتریفیکاسیون می تواند در یک مخزن و با زمان ماند ب

.انجام گیرد



حذف فسفات از فاضلاب

  می هاجلبک رشد تحریک به منجر نیتروژن همانند نیز فسفر
.گردد

  محسوب لابفاض پیشرفته تصفیه جزء نیتروژن و فسفر حذف

.شود می



تصفیه شیمیایی

  براي شیمیایی مواد از استفاده شیمیایی تصفیه در کار اساس
  ینا .باشد می فاضلاب و آب در موجود آلی مواد اکسیداسیون

 عتیصن فاضلابهاي همچنین و آب تصفیه در بیشتر روش

.دارد کاربرد



عمده ترین روشهاي تصفیه شیمیایی مواد 
محلول در فاضلاب

)قلیایی کاربرد اسید و باز در فاضلابهاي اسیدي یا( خنثی سازي

)لراستفاده از مواد اکسید کننده همچون ازن و ک( اکسیداسیون

)کاربرد روشهاي تعویض یونی( احیا

)کاربرد موادي همچون زئولیت( تعویض یون



عمده ترین روشهاي تصفیه شیمیایی مواد 
نامحلول در فاضلاب

)کاربرد کلرور فریک(انعقاد و لخته سازي 

)فتیکاربرد دامولسیفایرها در جداسازي ترکیبات ن(شناور سازي 

)استفاده از کربن فعال( 1جذب سطحی

جذب سطحی می تواند براي حذف مواد و ترکیبات محلول همچون ترکیبات  -1

.تولید کننده رنگ و بو نیز به کار گرفته شود



انعقاد و لخته سازي

  ذرات( ینشین ته قابل غیر مجزاي و سبک معلق مواد نمودن متصل
 قابل و ینسنگ هاي لخته به آنها تبدیل و یکدیگر به )کلوئیدي

.نشینی ته

  مجزا مخزن دو در عموماً مختلف دلایل به سازي لخته و انعقاد

.گیرد می صورت



ندهمهمترین ترکیبات شیمیایی منعقد کن

برخی پلیمرها

پلی الکترولیتها

سولفات و هیدرات آلومینیوم

سولفات، کلرور و هیدرات دو و سه ظرفیتی آهن

خاك رس

آب آهک



گندزدایی

استفاده از کلر

استفاده از دي اکسید کلر

استفاده از کلروآمین ها

استفاده از هیپوکلریت کلسیم و سدیم

استفاده از ازن

استفاده از اشعه ماوراء بنفش



گندزدایی با کلر

.نماید می تولید کلر اکسید یون و هیپوکلروس اسید آب به ورود از پس کلر

.است کلر اکسید یون از بیشتر هیپوکلروس اسید گندزدایی خاصیت

  کاهش با .است هوابست محیط دماي و اسیدیته به تولیدي کلر اکسید یون و هیپوکلروس اسید مقدار
pH گردد می بیشتر تولیدي هیپوکلروس اسید مقدار.
 و رددگ می موجود پذیر اکسید مواد اکسیداسیون صرف آن از مقداري محیط به کلر ورود از پس

.ندارند کننده ضدعفونی اثر مواد این که کند می مختلفی کلرورهاي تولید

.کند می کلروآمینها تولید و گذاشته تاثیر دار ازت ترکیبات روي بر کلر

.هستند سرطانزا که شوند می تشکیل هالومتانها تري آلی مواد با کلر واکنش نتیجه در

  HHOClClOHCl 22

  HOClHOCl



کلروآمینها

گاز کلر  توانایی کلروآمین ها در نابودي میکروارگانیسم ها کمتر از
.است

:عنوان کلروآمین ها عبارتند از

مونوکلروآمین

دي کلروآمین

تري کلروآمین



مراحل تاثیر کلر

.اکسیداسیون ترکیبات اکسید شونده: مرحله اول

).کلر ترکیبی(تولید کلرو آمین ها : مرحله دوم

.اکسیداسیون بخشی از کلروآمین ها: مرحله سوم

.رسیدن به نقطه شکست: مرحله چهارم



کلرزدایی

درصورت رها سازي پساب در آبهاي سطحی باید فرایند  
.کلرزدایی انجام گیرد



روشهاي کلر زدایی

2SOاستفاده از ترکیبات گوگردي همچون گاز 

یماستفاده از ترکیبات گوگردي همچون تیوسولفات سد

استفاده از کربن فعال



گندزدایی با اشعه ماوراء بنفش

.دارد نانومتر 270 الی 250 میان موجی طول اشعه این

.دهد می انجام را گندزدایی و کرده اثر ثانیه 10 از کمتر در

 مضر هخان تصفیه کارگران براي و نبوده سمی کلر خلاف بر اشعه این
.نیست

 می استفاده کوارتز از اشعه کننده تولید هاي لامپ از محافظت براي

.گردد



نکات مهم در کاربرد اشعه ماوراء بنفش

.است لرزنیک تاسیسات از بیشتر آن تاسیسات ساختمانی هزینه

  ایستیب لامپها و است برخوردار تري پیشرفته تکنولوژي از
.گردند تمیز مداوماً

.نیست موجود توسعه حال در کشورهاي در آن اجزاء و وسائل

.شدبا کدورت گونه هر فاقد بایستی خانه تصفیه پساب

  باید شهري درون آبیاري در پساب از استفاده صورت در

.نمود اضافه آب به کلر لیتر در گرم 5/0 نزدیک



تصفیه طبیعی فاضلاب

وارد نمودن فاضلاب به رودخانه

وارد نمودن فاضلاب به دریا

وارد نمودن فاضلاب به مرداب هاي طبیعی

پخش فاضلاب در زمین

وارد نمودن فاضلاب در چاه

)فاضلاب روش نیمه مصنوعی تصفیه(دریاچه هاي تصفیه فاضلاب 



وارد نمودن فاضلاب به دریا و دریاچه

:در این روش بایستی به نکات زیر توجه نمود

مقدار کلرورهاي محلول موجود در آب دریا

.)متر 4 الی 3( پذیرد صورت آب عمق در تزریق باید دریا آب و فاضلاب چگالی اختلاف دلیل به

.دریا امواج و باد آب حرکت جهت

.دریایی جریانهاي جهت و شدت

.دریاچه آب کیفیت احتمالی تغییرات و آبی بیلان



محاسبه سطح آلوده شده دریا توسط فاضلاب

)log5.35.11(405.0 PPA 

سطح آلوده شده دریا بر  

حسب هکتار
جمعیت شهر بر حسب هزار نفر



شاخص آلودگی میکروبی

ی فرم یکی از مهترین شاخص هاي آلودگی میکروبی آب تعداد کل

.موجود در یک میلی لیتر آب می باشد



استاندارد آمریکا از نظر آلودگی کرانه ها و محل شنا

عدد کلی فرم در یک میلی لیتر 10



نکات مهم در طراحی سیستم هاي رها سازي 
فاضلاب در دریا

.شود هار دریا در متمرکز نا صورت به و نقطه چند در بایستی فاضلاب

 اشدب زیادي سرعت با همراه آن جریان باید دریا به فاضلاب ورود هنگام
.گردد ایجاد خوبی آمیختگی تا

ها دریاچه و دریاها اکسیژن کمبود و خودپالایی ضریب به توجه



وارد نمودن فاضلاب به مرداب هاي طبیعی

 نهاآ در آبزي گیاهان که هستند عمقی کم هاي دریاچه طبیعی مردابهاي
.کنند می رشد

 از انبلوچست و سیستان در خرگوشی چونک و گیلان در انزلی مرداب
.نوعند این

 ازيس رها بنابراین .است محدود بسیار آنها طبیعی تصفیه قدرت
.باشد بررسی قابل گزینه آخرین باید آنها در فاضلاب

  آلی دموا و یافته تجمع هوازي باکتریها مرداب در موجود گیاهان روي بر
.کنند می تجزیه را



پخش فاضلاب در زمین

:این عمل با دو هدف قابل انجام است

.جهت تصفیه طبیعی فاضلاب

.جهت استفاده فاضلاب جهت آبیاري کشاورزي



شرایط لازم براي پخش فاضلاب در زمین

زمین بودن نفوذپذیر و سست

)متر 3 کم دست( زیرزمینی آب سفره بودن پایین

منطقه در بارندگی میزان بودن کم

منطقه نزدیکی در بایر زمین بودن فراوان



معایب پخش فاضلاب در زمین

آلودگی محیط زیست

آلودگی احتمالی آبهاي زیر زمینی

خطر گسترش بیماریهاي گوناگون



روشهاي مختلف پخش فاضلاب در زمین

پخش فاضلاب در سطح زمین

پخش فاضلاب در شیارها

)یه شدهفاضلاب نیمه تصف(پخش فاضلاب توسط شبکه زیرزمینی 



وارد نمودن فاضلاب در چاه

جزیه فاضلاب پس از ورود به چاه تحت شرایط بی هوازي مورد ت

ابدقرار گرفته و آلودگی و مواد معلق آن به شدت کاهش می ی



ساختمان چاه جذب کننده فاضلاب

چاه به فاضلاب ورودي قسمت

متر 8/0 حدود باقطر چاه میله

شود می ساخته نفوذپذیر لایه در که چاه انباره



نکته بهداشتی در احداث چاه

  متر با سطح سفره هاي آب زیر 4الی  3انتهاي چاه بایستی حداقل 

.زمینی فاصله داشته باشد



محاسبه سطح لازم در چاه هاي جذبی

  و گردد می حفر سامتیمتر 60 عمق و سانتیمتر 10 باقطر اي چاله پذیر نفوذ لایه در
.ریزند می آب آن در ساعت 24 مدت به

 می ریخته آب چاله در میلیمتر 225 ارتفاع تا کم دست ساعت 24 گذشت از پس
  می تعیین دقیقه حسب بر رود می فرو زمین در آب تمام که را زمانی مدت و شود
.شود

.گردد می محاسبه چاله در آب ارتفاع از میلیمتر 25 نفوذ براي لازم زمان میانگین

.گردد می مشخص نفر هر براي چاه در لازم سطح خاص جداول از استفاده با



)تبرکه تثبی(دریاچه هاي تصفیه فاضلاب 

ر  فاضلاب در این دریاچه ها براي مدت زمانی نسبتاً طولانی د
  مجاورت هوا و نور خورشید به صورت طبیعی تصفیه می

.گردند



نمایی از یک برکه تثبیت فاضلاب



نمایی از یک برکه تثبیت فاضلاب



 نحوه تامیین اکسیژن مورد نیاز باکتریها در
برکه هاي تثبیت

اکسیژن محلول در فاضلاب

اکسیژن موجود در هواي آزاد

اکسیژن موجود در ترکیبات آلی

اکسیژن بدست آمده از عمل فتوسنتز گیاهان آبزي



محاسن استفاده از برکه هاي تثبیت

بی نیاز بودن از وسائل مکانیکی و افراد متخصص

عدم مصرف انرژي در تصفیه فاضلاب

ه این روشارزانتر بودن هزینه ساخت تاسیسات تصفیه فاضلاب ب



لابمعایب استفاده از برکه هاي تثبیت فاض

خطر آلودگی محیط زیست در اثر راهبري یا طراحی غلط

نیاز به زمین زیاد در مقایسه با سایر روشها

کیلومتر 4تا  5/1لزوم ساخت اینگونه تاسیسات در فاصله زیاد از شهر 



انواع برکه هاي تثبیت

برکه تثبیت هوازي

برکه تثبیت اختیاري

برکه تثبیت بی هوازي

برکه هاي تثبیت تکمیلی

برکه هاي تثبیت مقدماتی

برکه هاي تثبیت هوادهی شده



برکه تثبیت هوازي

.است متر 5/1 الی متر 3/0 حدود و کم ها برکه این عمق

  خر هوازي بی شرایط است ممکن کف رسوبات از نازکی لایه در تنها
.دهد

  ممکن حداقل ها برکه در شده تولید بوي صحیح برداري بهره درصورت
.است

.شوند چیده منظم بطور باید برکه در نموده رشد گیاهان

 گرم میلی 3 معمولاً ها برکه این نیاز مورد محلول اکسیژن مقدار کمترین
.دکنن زندگی آنها در نیز آبزي جانوران تا شود می انتخاب لیتر در

 در ولی باشد متر 500 حداقل باید استاندارد برابر دریاچه این فاصله
.شود می پیشنهاد کیلومتر 5/1 فاصله این ایران



انواع برکه هاي تثبیت هوازي از نظر 
بارگذاري 

)عمل نیترات سازي در این نوع انجام می گیرد( کم بار

معمولی

)متر می باشد 4/0الی  3/0عمق این نوع کمتر و بین (پربار 



برکه هاي تثبیت اختیاري

:این برکه ها از سه بخش تشکیل شده اند

)لایه فوقانی(بخش هوازي 

)لایه تحتانی(بخش بی هوازي 

)لایه میانی(بخش اختیاري 



طراحی برکه هاي تثبیت اختیاري
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مقدار آلودگی خروجی

مقدار آلودگی ورودي

ضریب کار دریاچه زمان ماند فاضلاب



برکه هاي تثبیت بی هوازي

.دارند متر 5 الی 5/2 مابین عمقی ها برکه این

.گیرند می ارقر استفاده مورد کمتر کنند می تولید که زیادي بوي دلیل به

.دارند لجن و رسوبات تخلیه به نیاز یکبار سال 5 الی 2 هر تقریباً

 می استفاده بار کم هوازي و اختیاري هاي برکه از آنها از بعد معمولاً
.شود

.باشد می روز 5 ها برکه نوع این در هیدرولیکی ماند زمان بهترین



طراحی برکه هاي تثبیت بی هوازي
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ی  آلودگی ورودي بر حسب میل

5BODگرم بر لیتر 

آلودگی خروجی بر  
حسب میلی گرم در 

5BODلیتر 

ما  ضریبی وابسته به د
درجه  22که در دماي 

6برابر است با 

مدت زمان توقف 
فاضلاب در برکه بر  

حسب روز



برکه هاي تثبیت تکمیلی

تفاده می  از این برکه هاي براي تصفیه تکمیلی فاضلاب هایی اس

.گردد که تصفیه مقدماتی و ثانویه را گذرانده باشند



برکه هاي تثبیت مقدماتی

ی در  هدف از به کار گیري این برکه ها انجام یک تصفیه مقدمات
ازمند بنابر این فاضلاب خروجی نی. حد ته نشینی می باشد

.تصفیه بعدي نیز می باشند



برکه هاي تثبیت هوادهی شده

نیز  در این برکه ها براي  تشدید عمل تصفیه هوادهی مکانیکی

.صورت می پذیرد



طراحی برکه هاي تثبیت هوادهی شده
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مقدار آلودگی خروجی

مقدار آلودگی ورودي

ضریب کار دریاچه زمان ماند فاضلاب

در نظر گرفته می شود و عمق با توجه به   25/0در رابطه فوق برابر با  tKدر این مورد میزان 
.متر در نظر گرفته می شود 4الی  2نوع هوادهی 



جزئیات ساختمانی برکه هاي تثبیت

 کی از بیشتري کارایی سرهم پشت دریاچه چند :ها دریاچه تعداد
.دارد ابعاد همان به دریاچه

 سیرگرم مناطق در ویژه به لجن زیاد تولید دلیل به :ها دریاچه نوع
 تفادهاس هوازي استخر چند و هوازي بی استخر یک از شود می پیشنهاد

.گردد

 که شود انجام اي گونه به باید طراحی :ها دریاچه هندسی ابعاد
 مینز در فاضلاب نفوذ که درصورتی .گیرد صورت خاکبرداري حداقل

.است لازم دریاچه کف بندي عایق باشد %10 از بیش

 جیسن دبی ابزار دریاچه از بعد و قبل :فاضلاب خروجی و ورودي
 زیر در دبای نیز آب ورودي کف، تولید از جلوگیري براي .گیرد می قرار

.گیرد قرار آب سطح



نگهداري برکه هاي تثبیت فاضلاب

  مداوماً باید حشرات رشد از جلوگیري جهت آبزي گیاهان
.شوند چیده

 رشد از جلوگیري براي مداوم بطور باید ها برکه اطراف
.گردد پاشی سم حشرات

  ادافر ورود از باید دریاچه حریم در عموم بهداشت حفظ براي
.آورد عمل به جلوگیري مسئول غیر



مرداب هاي مصنوعی

این روش همچون وارد نمودن فاضلاب در مردابهاي طبیعی می  
ودن آسانتر باشد با این تفاوت که کنترل آن به دلیل دست ساز ب

.است



تصفیه مصنوعی فاضلاب

:دلایل استفاده از این روش

کافی نبودن قدرت خودپالایی منابع پذیرنده

...نا ونیاز به بهره برداري از منبع طبیعی آب براي شرب، ش

)پایین دماي(نامناسب بودن اقلیم محلی براي تصفیه طبیعی 

ع بیمارياحتمال بهره برداري نادرست ار تصفیه طبیعی و شیو

عدم وجود زمین ارزان قیمت جهت پخش فاضلاب



ایستگاه پمپاژ ورودي فاضلاب

  يورود( فاضلاب آوري جمع شبکه انتهاي مختلف دلایل به
  از ستفادها مند نیاز و بوده زمین سطح از تر پایین )خانه تصفیه
.باشد می خانه تصفیه به آن رساندن جهت پمپ

  اه پمپ از حفاظت جهت است بهتر عمق بودن کم درصورت
.گیرد قرار پمپ از قبل آشغالگیر سیستم

         استفاده کش لجن پمپ یا وار پیچ هاي پمپ از معمولاً
.گردد می



پمپ پیچ وار



پمپ پیچ وار



پمپ پیچ وار



آشغال گیر

)تصفیه خانه کوچک(آشغال گیر دستی 

زرگآشغال گیر اتوماتیک براي تصفیه خانه ب

)نفر 30000بزرگ تر از (



ملاحظات طراحی آشغال گیر

 یم ساخته فولادي هاي تسمه یا و دایره مقطع سطح با هایی میله از معمولاً
.شود
.)1:3 یا 1:2 شیب( سازند می دار شیب را آنها معمولاً مفید، سطح افزایش براي
.گردد بیشتر متر 2 از نباید دستی گیر آشغال هاي میله طول

  از و کمتر ثانیه بر متر 6/0 از نباید آشغالگیر کانال در فاضلاب جریان سرعت
.باشد بیشتر متر 5/1

 دکیان جریان سرعت و افت کاهش براي  گیر آشغال نصب محل سرعت معمولاً
.شود می ساخته تر پهن
 می پیش یمشکل گیر آشغال براي که مواقعی جهت اضطراري کانال بینی پیش

.است ضروري آید
.گردد متر 3/1 از بیش نباید آشغالگیر مقابل در فاضلاب ارتفاع



آشغال گیر
آشغال گیر ریز آشغال گیر درشت



افت انرژي در آشغال گیر
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ارتفاع فاضلاب در 
پشت آشغال گیر بر  

حسب متر

گی  ضریبی است که بست
به شکل میله آشغال گیر  

دارد

زاویه میله هاي آشغالگیر  

نسبت به افق

فاصله میان میله هاي  

آشغال گیر
شتاب ثقل زمین

سرعت جریان فاضلاب 

در کانال
قطر میله هاي آشغالگیر



بازده کار آشغال گیر

  مواد %2 از کمتر و BOD %1 از کمتر تواند می درشت آشغالگیر
.نماید حذف را معلق

  مواد درصد 5 تا 2 و BOD درصد 3 الی 1 تواند می ریز آشغالگیر
.دهد کاهش را معلق

  بیشتر شده جدا مواد میزان آشغالگیر هاي میله بین فاصله کاهش با
.گردد می



دفع آشغالهاي جدا شده

مواد زائد جدا شده پس از جمع آوري و خشک سازي معمولاً در خارج از  
د  شهر و با تمهیدات خاص دفن می گردند و یا براي کود سازي مور

.استفاده قرار می گیرند



آشغال خرد کن

  عديب مراحل در تصفیه براي و نموده ریز ریز را آشغال که دستگاهی
.سازد می آماده خانه تصفیه

 کاربرد است قیمت ارزان الکتریکی انرژي که کشورهایی در عمل این
.دارد

 نمی تفادهاس سیستم این از الکتریکی انرژي گرانی دلیل به ایران در

.گردد



)ماسه گیر(حوض دانه گیر 

  هدف از ساخت این بخش حذف ذرات تجزیه ناپذیر معدنی مانند ذرات
.میلیمتر می باشد 2/0الی  1/0ماسه با قطرهاي بزرگتر و یا مساوي 

.مواد آلی تجزیه پذیر در این سیستم نباید جداسازي شوند



انواع سیستم هاي دانه گیر

حوض دانه گیر کم عمق

حوض نانه گیر گود

حوض هاي دانه گیر دایره اي شکل

حوض هاي دانه گیر با کمک دمیدن هوا



مقدار مواد شده توسط سیستم دانه گیر

:اشدمقدار مواد جدا شده بسته به نوع سیستم جمع آوري فاضلاب می ب

مقدار مواد جدا شده کمتر است :سیستم جمع آوري مجزا

.میزان مواد جدا شده بیشتر است :سیستم مختلط

ي بیشتر  در بارندگی میزان دانه هاي وارد شده به سیستم بطور چشم گیر
.می گردد



حوض هاي دانه گیري کم عمق

مستطیل شکل دایره اي شکل



حوض هاي دانه گیر کم عمق مستطیل شکل

 ذرات ثانیه در متر 3/0 روي بر جریان سرعت نگهداشتن ثابت با حوضها این در
.نمایند می نشین ته را نظر مورد

 سر از نهخا تصفیه به ورودي دبی تغییر هنگام در سرعت نگهداشتن ثابت جهت
 مانند .یابد افزایش نیز خروج سرعت دبی افزایش با که شود می استفاده ریزهایی

.شکل سهمی و تناسبی مثلثی، سرریزهاي

 به نیز سرعت و کرده تغییر حوض حجم ذارات و ماسه شدن نشین ته علت به
 انجام )مکانیکی ای دستی( لایروبی بایستی این بنابر .کند می تغییر آن تناسب

.شود



حوضهاي دانه گیر کم عمق دایره اي

:اند یافته تشکیل زیر بخشهاي از

ورودي

نشینی ته

فاضلاب خروجی

ها دانه شستشوي کانال

.گردند می طراحی شده ارائه استاندارد جداول توسط سیستم این



حوضهاي دانه گیر عمیق

لاب  از سیستم هایی شبیه به سیکلون براي جمع آوري ذرات از فاض

.استفاده می نمایند



حوضهاي دانه گیر با کمک دمیدن هوا

ه به کمک دمیدن هوا علاوه بر کاهش چگالی فاضلاب و در نتیجه ت
جر به ته نشینی سریعتر ذرات ایجاد حرکت چرخشی نیز می تواند من

.نشینی سریعتر گردد



برتري حوضهاي دانه گیري با کمک دمیدن هوا

.گیري نهدا حوض در فاضلاب جریان نگهداشتن ثابت در بیشتر امکان

  هاي حوض دیگر انواع به نسبت ریزتر اي دانه ذرات کردن نشین ته
.گیر دانه

.فاضلاب از چربی و روغن مانند سبک مواد جداسازي به کمک

.بو کاهش نتیجه در و مقدماتی هوادهی

.فاضلاب در موجود کلوئیدي مواد انعقاد به کمک



استخرهاي ته نشینی

ته نشینی اولیه

ته نشینی ثانویه



استخرهاي ته نشینی اولیه

.یرداین استخر قبل از سیستم تصفیه بیولوژیکی قرار می گ

.در این استخرها مواد معلق نسبتاً درشت ته نشین می شود

ه ته نشینی در استخرهاي ته نشینی اولیه ذرات ته نشین شده نسبت ب
.ثانویه درشت تر و هضم نشده هستند

حی و زمان  تفاوت اصلی اسختر هاي ته نشینی اولیه و ثانویه در بار سط

.توقف فاضلاب است



کارائی سیستم ته نشینی اولیه

درصد مواد معلق را از فاضلاب ورودي حذف می  70تا  40این سیستم 

.کند



ینیتقسیم بندي فضاي درونی استخرهاي ته نش

منطقه ورودي

منطقه ته نشینی

منطقه جمع شدن و متراکم شدن لجن

منطقه خروجی 



انواع استخرهاي ته نشینی

استخرهاي ته نشینی مستطیلی

استخرهاي ته نشینی



لیبرتري هاي استخرهاي ته نشینی مستطی

نیاز به زمین کمتر

ه هاي  با پیش بینی دیواره هاي مشترك میان دو استخر مجاور هزین
.ساختمانی کاهش می یابد

.خالی کردن لجن و لوله کشی مربوط به آن آسانتر است

.راه تغذیه استخر کوتاه تر است

ودي و ایمنی استخر در برابر مشکلات ناشی از گرفتگی مجراهاي ور

.خروجی کمتر است



لینمونه اي از استخرهاي ته نشینی مستطی

دیواره هاي مشترك به کار رفته در آنها باعث کاهش هزینه می گردد



ینمایی از یک استخر ته نشینی مستطیل

دیوار آرام کننده می تواند  تا کف تانک ادامه داشته و فاضلاب از سوراخهاي متعدد آن وارد  
با این حال . ادامه یابد) دو سوم عمق مخزن(مخزن شود و یا این دیوار تا نزدیکی کف مخزن 

.روش آخر متداول تر است

منطقه جمع شدن لجن

منطقه 

ورودي

منطقه 

خروجی

منطقه ته نشینی



بهترین طراحی استخرهاي ته نشینی

تخرهاي  با توجه به عدد فرود و راینلدز در بازده استخرهاي ته نشینی، اس
.نددراز و باریک مناسب ترند ولی از نظر اقتصادي مطلوب نیست

.پیشنهاد نموده اند 20و حتی تا  10الی  3نسبت طول به عرض را میان 

در نظر می گیرند 4بطور متوسط نسبت طول به عرض را 



زیاد تصویري از استخر ته نشینی مستطیلی با طول



منطقه جمع شدن لجن

حجم این قسمت به پارامترهاي زیر وابسته است

مواد معلق در فاضلاب 

غلظت لجن

مدت زمان تخلیه لجن  

ساعت لجن تولید شده  24الی  8حجم منطقه جمع شدن لجن باید براي 
در استخر طراحی گردد



منطقه خروجی

اشدجهت جلوگیري از ایجاد تلاطم در خروجی باید بار سرریز مناسب ب

:بار سرریز عبارتند از

دبی فاضلابی که از یک متر طول سرریز می گذرد

مترمکعب براي هر متر طول در شبانه روز   500تا  125بار سرریز مابین 
در نظر گرفته می شود



استفاده از صفه هاي مورب در استخرهاي ته نشینی

 راندمان افزایش براي صفحات این از
.رددگ می استفاده نشینی ته استخرهاي

 به نسبت درجه 60 زاویه با باید ها صفحه
.گیرند قرار افق

 منطقه نزدیک در را صفحات این معمولاً
 بر معلق ذرات تا گذارند می کار خروجی

 قطعات به و شده جمع مورب سطوح روي

.وندش نشین ته نهایتاً و تبدیل بزرگتر



استخرهاي ته نشینی دایره اي

  معمولاً استخرها این در
  اردو میانی استوانه از فاضلاب

.گردد می استخر

  استوانه قطر معمول بطور
 قطر درصد 20 تا 10 درونی
.باشد می اصلی استخر

 5 معمولاً درونی استوانه سطح
 در و است کل سطح درصد

  می گرفته نادیده محاسبات
.شود



منطقه ورودي و خروجی

در   در این منطقه سعی می شود تلاطم ناشی از ورود یا خروج فاضلاب

.استخر ته نشینی به حداقل ممکن برسد



سیستم کفاب گیري

 صورت به گیري کفاب سیستم
 بنص استخر سطح روي بر بازوهایی

.گردند می

 30 الی 20 باید کفابگیر هاي تیغه
 مک دست و فاضلاب درون سانتیمتر

 بفاضلا سطح بالاي سانتیمتر 10
.باشد داشته ادامه

 5/2 باید روب لجن سرعت بیشترین
.باشد سانتیمتر 4 الی



یاستخرهاي ته نشینی بدون لجن روب مکانیک

قلی در این سیستم لجن جدا شده بدون نیاز بهلجن روب و طریق ث
.جمع آوري می گردد

درجه  60درجه و در نوع چهار گوش  45شیب کف در استخر دایره اي 
.انتخاب می گردد

.عیب این گون استخرها نیاز به عمق زیاد جهت احداث می باشد



لیبخش هاي مختلف استخر ته نشینی با لجن روبی ثق

قسمت استوانه اي با دیواره هاي قائم

  یا قسمت) در نوع دایره(قسمت مخروطی 

)در نوع مربع(هرمی 



لیطراحی استخرهاي ته نشینی با سیستم لن روب ثق

.متر انتخاب می گردد 9الی  5طول هر ظلع اینگونه استخرها 

آن  حجم قسمت هرمی اینگونه استخرها از رابطه زیر بدست می آید که در
L طول هر ضلع استخر است.

329.0 LV 



ندهاستخرهاي ته نشینی با کمک مواد منعقد کن

ند ته  در این استخرها از مواد منعقد کننده براي تشدید و تکمیل فرآی
.نشینی استفاده می گردد

برابر سایر روشهاي ته   3تا  2حجم لجن حاصل از اینگونه استخرها 

.نشینی است



همزایاي سیستم هاي ته نشینی با کمک مواد منعقد کنند

لاب  با افزایش میزان مواد معلق حذف شده باعث کاهش آلودگی فاض
.و کاهش حجم سیستم هاي تصفیه بیولوژیکی خواهد شد

.رددافزایش تولید لجن باعث افزایش گاز حاصل از هضم لجن می گ

ط  برخی از مواد منعقد کننده همچون کلرورفریک در بوزدایی محی

.تصفیه خانه موثر هستند



تصفیه زیستی فاضلاب

نباشد از   جوابگوي کاهش آلودگی) اولیه(در مواردي که تصفیه فیزیکی 

استفاده می گردد) تصفیه ثانویه(تسویه زیستی 



انواع تصفیه زیستی فاضلاب

تصفیه هوازي

تصفیه بی هوازي



تصفیه هوازي

:زمهمترین روشهاي تصفیه هوازي فاضلاب عبارتند ا

انواع سیستم هاي صافی چکنده

انواع سیستم هاي لجن فعال



صافی هاي چکنده

  شهرهاي فاضلابهاي تصفیه براي روش این از اقتصادي دلایل به بنا
.روند می کار به متوسط تا کوچک

  ای و سنگ قلوه قطعات آن درون که استوانه یک از سیستم این
  نهاآ روي بر فاضلاب که است شده تشکیل دارد وجود پلاستیک

.گردد می پخش

 مواد و کرده رشد استوانه در موجود قطعات روي بر ها میکروارگانیسم
.نمایند می تجزیه را فاضلاب در موجود آلی



نمایی از یک سیستم صافی چکنده



نمایی از یک 
صافی چکنده



انواع قطعات پلاستیکی به تهیه شده براي صافی چکنده



هوادهی در سیستم هاي صافی چکنده

بوده و   سطح صافی چکنده به دلیل وجود قطعات داخل آن بسیار متخلل
هوا می تواند به راحتی از آن عبور کند

اختلاف درجه حرارت داخل صافی و هواي بیرون موجب ایجاد حرکت  

هوا درون صافی می گردد



طبقه بندي صافی هاي چکنده از نظر شکل ساختمانی

صافی هاي ایستاده و ثابت

صافی هاي استوانه اي گردان



طبقه مندي صافی هاي چکنده از نظر میزان آلودگی قابل 
تصفیه

صافی هاي پربار

صافی هاي کم بار



راهبري صافی هاي چکنده

  لابفاض از بخشی توان می چکنده هاي صافی راندمان افزایش براي
.نمود بازگردش را خروجی شده تصفیه

  درصد 300 الی 50 مابین تواند می شده بازگردش فاضلاب نسبت
.باشد ورودي فاضلاب

 استفاده نشینی ته استخرهاي از باید چکنده هاي صافی از بعد و قبل

.نمود



)هوادهی(معایب صافی هاي چکنده در برابر سیستم لجن فعال 

افت فشار زیاد

امکان رشد و نمو و تکثیر مگس، پشه و حشرات دیگر

ایجاد بوي تعفن در نزدیکی صافی

نیاز به زمین بیشتر به ویژه براي شهرهاي بزرگ

هزینه ساخت بیشتر نسبت به سیستم هاي هوادهی

امکان یخ زدگی سطح صافی در روزهاي سرد زمستان

...)آشغالگیري، دانه گیري و(اجبار در تصفیه مقدماتی فاضلاب 



برتري هاي صافی چکنده در مقایسه با استخر هوادهی

  کار ربا کم حالت در که زمانی در آنها سازي نیترات قدرت بودن بالا
.کنند می

.فاضلاب دبی تغییرات برابر در آنها کار نبودن حساس

.آنها نگهداري و راهبري هاي هزینه بودن کم

  به مقایسه در کمتر تخصص به نیاز نتیجه در و تر ساده راهبري
.هوادهی هاي سیستم



سیستم تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال 
)هوادهی(

تانک هوادهی

فاضلاب ورودي

هتانک ته نشینی اولی یتانک ته نشینی نهای

لجن دور ریز

لجن برگشتی

فاضلاب تصفیه  

شده



محاسبه صافی هاي چکنده

 و حجمی بار انتخاب و کتب در موجود استاندارد جداول اساس بر محاسبه
 شهر آلودگی کل 0L آنها در که زیر روابط از استفاده نهایتاً و مناسب بارسطحی

:است روز شبانه در 5BOD کیلوگرم حسب بر

NRC معادله مانندصافی ابعاد جهت موجود مختلف روابط از استفاده
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در طراحی صافی چکنده NRCاستفاده از معادله 

5.0)(532.01

1

FV

LQ i








2)1.01(

1

s

s

R

R
F






راندمان تصفیه 

خانه
حجم صافی 

چکنده

ثابت فاضلاب 

برگشتی

میزان آلودگی  
ورودي بر حسب 
میلی گرم در لیتر  

BOD5

 دبی ماکزیمم فاضلاب بر حسب

متر مکعب در دقیقه

ر  مقدار فاضلاب برگشتی ب
حسب درصد نسبت به  

  فاضلاب ورودي به تصفیه

خانه



NRCدر معادله  SRمقدار ضریب 

درصد 100در صافی هاي کم بار صفر تا 

درصد 300تا  100در صافی هاي پربار 

درصد نیز انتخاب می گردد 800در آمریکا این شاخص گاهی تا 



محاسبه استخرهاي هوادهی

:هدف از محاسبه استخرهاي هوادهی تعیین موارد زیر است

حجم استخر

مقدار لجن برگشتی

مقدار لجن اضافی

مقدار اکسیژن لازم

تعیین بازده استخر

مقدار مصرف برق هواده ها در یک شبانه روز



محاسبه حجم استخر هوادهی

 کل 0L معادله این در .نمود استفاده زیر معادله از توان می حجم محاسبه براي
 از که باشد می سطحی بار vB و روز شبانه یک در استخر به ورودي آلودگی
.گردد می استخراج جداول

:نمود تعیین زیر معادله از توان می را سطح بار همچنین
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)F/M(نسبت غذا به میکرو ارگانیسم 

این ضریب نشان دهنده مقدار مواد غذایی است که در اختیار 
.میکروارگانیسم قرار می گیرد

کوچک بودن این نسبت به معناي کمبود مواد غذایی و تجزیه بهتر  
.ترکیبات آلی موجود در فاضلاب می باشد

.براي کاهش این نسبت باید میزان لجن برگشتی افزایش یابد



s(R(لجن برگشتی 

ی توان از حداقل نسبت لجن برگشتی به کل فاضلاب ورودي به تصفیه خانه را م
:رابطه زیر بدست آورد

100
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MLSSSMLSS

MLSS

Q

Rs

دبی لجن 

برگشتی

حداکثر دبی  
ورودي به  

تصفیه خانه

غلظت لجن 

برگشتی

SVI
SMLSS

1200
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شاخص حجمی 

لجن



(SVI)شاخص حجمی لجن 

ن  حجم یک گرم لجن خشک وقتی که آبدار باشد را شاخص حجمی لج

.می نامند SVIیا 

اهد  منجر به کاهش قابلیت ته نشینی خو 200به بیش از  SVIافزایش 
نیز موجب بروز مشکلاتی می  50به کمتر از  SVIشد و کاهش 

.گردد



(SDI)شاخص جرمی لجن 

ن  جرم یک گرم لجن خشک وقتی که آبدار باشد را شاخص جرمی لج
.می نامند

.می باشد) بد( 0.3الی ) خیلی خوب( 2مقدار شاخص جرمی لجن مابین 



)دور ریز(لجن اضافه 

:مقدار لجن دور ریز به عوامل زیر بستگی دارد

BODمقدار آلودگی ورودي بر حسب 

ر  تفاومت میان مواد معلق ورودي به تانک هوادهی و خروجی از استخ

.ته نشینی



(SRT)عمر لجن 

دار عمر لجن حاصل تقسیم مقدار کل مواد خشک موجود در استخر هوادهی بر مق
)لجن دفعی(کل مواد خشکی که روزانه از استخر دفع می گردد 

se SLQSS

VMLSS
SRT
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عمر لجن

غلظت جامدات خشک موجود در 

پساب خروجی از تانک هوادهی

ر  دبی فاضلاب ورودي به تصفیه خانه ب

حسب مترمکعب در شبانه روز

مقدار جامدات خشک موجود  
در لجن دفعی برحسب 

وزکیلوگرم بر متر مکعب در ر

مقدار جامدات خشک موجود در حجم تانک هوادهی

تانک هوادهی



محاسبه مقدار اکسیژن لازم

ONMLSSbBO vv  4.3

 کیلوگرم اکسیژن لازم
در شبانه روز براي هر  

متر مکعب از فاضلاب

عدد ثابت که 
بطور متوسط 
برابر است با 

0.5

بازده استخر هوادهی

بار حجمی آلودگی ورودي به  
رم استخر هوادهی بر حسب کیلوگ

BOD  بر اي هر متر مکعب از
حجم استخر

  مقدار اکسیژنی که صرف نیترات

سازي می شود

غلظت جامدات خشک موجود  

در استخر هوادهی
عدد ثابت که 
بطور متوسط 
برابر است با 

0.1



محاسبه مقدار اکسیژنی که از دستگاه هواده 
باید وارد فاضلاب گردد
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کلیه پارامترهاي معادله فوق در اسلایدهاي قبل تعریف شده اند



محاسبه قدرت هواده ها

:روش دمیدن هوا

:روش بهم زدن فاضلاب

.در این روش باید کاتالوگ ارائه شده توسط شرکت سازنده مراجعه نمود
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محاسبه افت فشار در لوله هاي انتقال هوا

روي  فشار هوا در خروجی کمپرسور باید بیش از فشار ناشی از ارتفاع فاضلاب
.  هواده و افتهاي فشار ناشی از لوله کشی ها باشد

:از معادلات زیر می توان براي تعیین افت فشار در لوله ها استفاده نمود
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فقط براي محاسبه افت در 

لوله هاي فولادي

براي محاسبه طول معادل

براي زانویی   0.25ضریب افت فشار موضعی است که مقدار آن براي فلکه کشویی  Cقطر لوله و Dدر معادله آخر 
.است 2و شیرهاي بشقابی  0.9براي شیرهاي زانویی  0.67تا  0.33و سه راهی 


