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13 مقدمه

مقدمه  
هزينه   و  توجه   قابل   سرمايه گذاري   با  همراه   غالبا  فاضلاب   تصفيه خانه هاي   احداث  
بهره برداري چشم گيري  است ، بدين  سبب  بهره برداري  و نگهداري  صحيح  از اين  تصفيه خانه ها 
در بازده  سرمايه گذاري هاي  انجام  شده  اهميت  ويژه اي  كسب  مي كند. در كتاب  پيش  رو 
متعارف ،  بهره برداري   فاضلاب ،  تصفيه   عمليات   در  فرآيند  هر  از  شرح مختصري   از  پس  
تشريح     مزبور  فرآيندهاي   آزمايشگاهي   كنترل   گزارش   درانتها   و  بهره برداري   دشواريهاي  

شده  است .  
از  به   بهره برداري   اول   فصل   است .  شده   ارائه   جداگانه   فصل   پنج  در  حاضر  دستورالعمل  
ثانويه ، تصفيه   ،  فصل  دوم  شامل  تصفيه   روشهاي  تصفيه  مقدماتي  تخصيص  داده  شده  
ودفع  لجن  و گندزدائي  )كلرزني ( ،  فصل  سوم  شامل  راهنماي  كنترل  آزمايشگاهي  و چرخه  
اطلاعات  درراهبري  تصفيه خانه هاي  فاضلاب  صنعتي، فصل چهارم دستورالعمل تنظيم و 
راه اندازي سيستم و فصل پنجم، مربوط به ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل بهره بردار 

تصفيه خانه هاي فاضلاب مي باشد.
الف- هدف  

تجهيزات   و  تأسيسات   حفظ  فاضلاب ،  تصفيه خانه هاي   بهره برداري   و  نگهداري   از  هدف  
هدف   اين   به   دستيابي   براي   است .  بهينه   بهره برداري   شدن   ميسر  منظور  تصفيه خانه به  
توجه  به  موارد زير ضروري است ، ضمن  آنكه  اين  هدف  به  لحاظ حفظ سرمايه گذاري  ملي  

از اهميت  ويژه اي  برخوردار است .
- برنامه ريزي  
- سازماندهي  



راهنماي  بهره برداري  و نگهداري تصفيه خانه  هاي ...14

- استخدام  نيروهاي  مناسب  و بهينه سازي  آنها 
- رعايت  دستورالعملهاي  استاندارد در مورد نگهداري  و تعميرات  

- رعايت  دستورالعملهاي  ويژه  ارائه  شده  توسط مشاور 
- رعايت  دستورالعملهاي  خاص  ارائه  شده  از سوي  سازندگان  

- ايجاد سيستم  مدرن  نگهداري  و تعميرات  
- رعايت  استانداردهاي  ايمني  و زيست  محيطي  

ب - دامنه  كار 
راهنماي  حاضر به  منظور استاندارد كردن  هر چه  بيشتر بهره برداري  و نگهداري  از تصفيه خانه 
 فاضلاب  شهركهاي صنعتي تدوين  شده  است . در اين  راهنما فرآيندهاي  عمومي بكار رفته 
در تصفيه خانه  فاضلاب  شهركهاي صنعتي بطور مجزا شرح  داده  شده ، سپس  دشواريهاي  
آنها بيان  گرديده  و در نهايت  برخي   از فرآيند و روشهاي  رفع   بهره برداري  در هر بخش 
اقدامات  ضروري  در كنار عمليات  تصفيه  ورعايت موازين  ايمني  بهره برداري  معين  شده اند. 

فرآيندهاي  مورد بحث  در اين  راهنما عبارتند از: 
فصل  اول  شامل : تصفيه  مقدماتي،   فصل  دوم  شامل : تصفيه  بيولوژيكي  وتغليظ و آبگيري  
فصل  و  تصفيه خانه ها  راهبري   آزمايشگاهي   كنترل   راهنماي   شامل :  سوم   فصل     ، لجن  
چهارم دستورالعمل تنظيم و راه اندازي سيستم و فصل پنجم، شامل ضوابط بهداشتي و 

ايمني پرسنل بهره بردار تصفيه خانه هاي فاضلاب مي باشد .

ج - فاضلاب  ورودي  
فاضلاب  ورودي  به تصفيه خانه فاضلاب شهرك صنعتي به  مجموعه  آب  مصرفي  در يك  
مشخصه هاي   بخش   سه   در  ورودي   فاضلاب   تركيب   كه   مي شود  اطلاق   صنعتي   شهرك  

فيزيكي ، شيميايي  و بيولوژيكي  خلاصه  شده  است :
 مشخصه هاي  فيزيكي  شامل  رنگ ، كدورت ، دما، بو، مواد جامد	
 مشخصه هاي  شيميايي  شامل  مواد آلي ، كربوهيدارتها، گريس  و روغنها، سموم ، 	

فنل ها، پروتيئن ها، سورفاكتانتها و مواد غيرآلي  شامل  قلياها، كلريدها، فلزات  
سنگين ، نيتروژن ، pH، فسفر، گوگرد و گازهاشامل  هيدروژن  سولفيد، متان  و 
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اكسيژن .
 مشخصه هاي  بيولوژيكي  شامل  كل  باكتريها، كل  كليفرمها، تخم  انگلها و عوامل  	

بيماريزا 

د- ملاحظات  ويژه  در تصفيه  مقدماتي  
متعادل  كننده  جريان  با كاهش  نوسانات  جريان  در طول  شبانه  روز و هنگام  بارندگي  به  
بهره برداري  واستفاده  صحيح  از تصفيه خانه  كمك  مي كند. براي  اين  منظور ذخيره  اضطراري  
جريان  در شبكه  موجود و يا استفاده  و به  كارگيري  از تأسيسات  متعادل كننده  و يا حوض  
ذخيره  توصيه  مي شود، زيرا كاهش  جريان در ورودي  تصفيه خانه  معمولا غيرممكن  است ، 
جريان  فاضلاب  در واحدهاي  موازي  مانند آشغال گيرها و دانه گيرها نياز به  متعادل كردن ، 

به  منظور كمك  به  بهبود كار هر واحد دارد.
داخل   در  مدتي  طولاني   فاضلاب   آنكه   علت   به   تصفيه خانه  ها  فاضلاب   ورودي   در  اغلب  
بعلت   بوها  اين   نامطلوب  احساس  مي شود.  بوي   مانده  است،   انتقال   و  خطوط جمع آوري  
انفعالات  بي هوازي  مي باشد كه   از ديگر فعل  و  وجود سولفورهيدروژن  و گازهاي  حاصل  
سبب  ايجاد فضايي  آلوده  و آزاردهنده  مي شود. به  كمك  هوادهي  مقدماتي  تا حد زيادي  

مي توان  از بوهاي  آزاردهنده  كاست .

هـ- مراحل  كلي تصفيه  فاضلاب  در تصفيه خانه فاضلاب شهركهاي صنعتي  
تصفيه  مقدماتي  شامل : 

 آشغالگير	
 دانه گير 	
 متعادل ساز 	

و تصفيه  بيولوژيكي  بي هوازي  شامل : 
 انواع راكتورهاي بيهوازي 	

و تصفيه  بيولوژيكي  هوازي  شامل : 
 انواع راكتورهاي هوازي )انواع سيستمهاي لجن فعال رشد معلق و رشد 	

چسبيده( 
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و فرآيند جداسازي  لجن  از فاضلاب  )ته نشيني  ثانويه ( شامل  :
 مخزن  ته نشيني  ثانويه  يا ته نشيني بيولوژيكي	

فرآيندهاي  ويژه  لجن  شامل : 
 تغليظ، آبگيري ، نگهداري لجن و فيلتر پرس   	

گندزدائي  پساب  به روش : 
 كلرزني  	

توضيحات  هر مبحث  در فصول  بعدي  آورده  شده  است .



فصل اول
تصفيه  مقدماتي  شامل  :
آشغالگير و دانه گير 
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بخش  اول  

1 -  آشغالگير
آشغالگير وسيله اي  است  كه  در ابتداي  تصفيه خانه  براي  تأمين  مقاصد زير تعبيه  مي گردد: 

 حفاظت  پمپ ها، لوله هاي  لجن  و حوضهاي  ته نشيني  در مقابل  گرفتگي 	
 خوشايند كردن  وضع  ظاهري  واحدهاي  مختلف  تصفيه  خانه  	
 تاثير كامل  مواد ضد عفوني  نظير كلر بر فاضلاب  تصفيه  شده  	

از وسايل  آشغالگيري  براي  حذف  جامدات  درشت  شناور مانند چوب ، الياف ، تخته ، كاغذ، 
پارچه ،لاستيك  و غيره  استفاده  مي شود.

آشغالگيرها بصورت  تورهاي  فلزي ، صفحات  سوراخ  دار و همچنين  ميله هاي  فلزي  كه  به  
فاصله  معيني  از هم  قرار گرفته اند، ساخته  مي شوند. معمولا در تصفيه خانه هاي  فاضلابهاي  

صنعتي  از آشغالگيرهاي ميله اي  استفاده  مي شود. 

1-1 بهره برداري  متعارف  از آشغالگيرها 
در هر نوبت  كاري  بهره بردار بايد چندين  بار از آشغالگير بازديد كند و مطمئن  شود كه  
تجهيزات  آن  بخوبي كار خود را انجام  مي دهند. براي  اين  كار بايد بطور دستي  تميز كننده  
آشغالگير را در محل  راه اندازي  و آزمايش  كند. آشغالگيرها بايد بطور دستي  نيز عمل  كنند 
تا در صورت  لزوم  بتوان  آشغالهاي  جامد جمع شده  روي  آشغالگير را به  خوبي  تميز كرد. 

وقتي  دستگاه  تميز كننده  در حال  كار است  بايد دقت  شود كه : 
- صداهاي  اضافي  و غيرعادي  به  گوش  نرسد.

- چنگك  به  راحتي  روي  آشغالگير بلغزد.
- آشغالگير و چنگك  تميزكننده  تكانهاي  غيرعادي  نداشته  باشند.

- نياز به  اصلاح  يا روغن  كاري  زنجير يا قسمتهاي  متحرك  وجود نداشته  باشد.
از انباشتن  بيش  از حد آشغال  در منطقه  آشغالگير بايد جلوگيري  شود تا از امكان  فاسد 
شدن  مواد آلي  و در نتيجه  از بروز بو ممانعت  شود. آشغالگيرها بيشترين  منبع  توليد بو 
فاضلاب   به   آغشته   مواد جامد  زيرا  است   بهداشتي   توصيه   يك   پاكيزگي  خود  مي باشند. 

محيط مناسبي  براي  تكثير ميكروارگانيسم ها مي باشد.
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1-2 دشواريهاي  بهره برداري  از آشغالگيرها 
مسائل  و مشكلات  احتمالي  را به  سه  دسته  مي توان  تقسيم  كرد: 

- شرايط غيرعادي  بهره برداري  )تغيير مقدار آشغالها بطور ناگهاني  در فاضلاب  كه  سبب  
انسداد آشغالگيرو از كار افتادن  آن  مي شود.(

- خرابي  دستگاه  آشغالگير 
- خرابي  سيستم  كنترل  

به   آشغال   ناگهاني   ورود  موارد  در  اغلب   كننده   كنترل   سيستم   بدون   خودكار  آشغالگير 
بايد  بهره بردار  آشغالگير،  از  مطلوب   بهره برداري   براي   مي افتد.  كار  از  و  فاضلاب  مسدود 
دستورالعمل  نگهداري  وتعميرات  و نقشه ها و تجهيزات  خاصي  را كه  در تصفيه خانه  وجود 
دارد بررسي  و مطالعه  كند. پس  ازمطالعه  دستورالعمل  فوق  و دانستن  آنها، دشواريها به  

صورت  مسائل  عادي  درمي آيد.

1-3 برنامه ريزي  براي  نگهداري  و تعميرات  آشغالگيرها
به  منظور مشاهده  عملكرد و عدم   1 - تمام  تجهيزات  و قسمتهاي  آشغالگير لازم  است  
طبق   كردن   بدكار  صورت   در  تا  گيرد  قرار  بررسي   و  بازديد  مورد  صداهاي اضافه   وجود 

دستورالعمل  نگهداري  نسبت  به  رفع عيب  اقدام  شود. 
بهره بردار طبق  روال  عادي  لازم  است  از تمام  قسمتهاي  متحرك  بازديد كند تا: 

- انسدادي  وجود نداشته  باشد.
- سرعت  حركت  يكنواخت  باشد.

- لرزش  قابل  ملاحظه اي  مشاهده  نشود.
بهره بردار همچنين  بايد به  صداي  قسمتهاي  متحرك  توجه  كرده  و دقت  كند كه  هيچ  گونه  

صداي  اضافي نداشته  باشد.
براي  حفاظت  و نگهداري  قطعات  متحرك  لازم  است  تمام  اتصالات  متحرك  نسبت  بهم ، 
روغن  كاري شوند. هميشه  بايد طبق  دستورالعمل  سازنده  از كيفيت  و نوع  روغن  مصرفي  

براي  روغن  كاري  اطمينان حاصل  كرد. 
2 - راهنماي  چنگك  آشغالگير بايد هفته اي  )يا هر چند مدت  كه  لازم  شد( يك  بار گريس  
كاري  شود تا از نرم  و آرام  كار كردن  آن  اطمينان  حاصل  گردد، زنجيرهايي  كه  در آشغالگير 
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بكار برده  مي شوند، بايد به  لحاظ كش  آمدن  و فرسودگي  مورد بررسي  قرار گيرند. 
اغلب  ممكن  است  كم  كردن  يا حذف  يك  حلقه  زنجير لازم  باشد تا حركت  زنجير برروي  

چرخ  زنجير روان  و نرم تر شود.
3 - براي  به  حداقل  رساندن  توقف هاي  ناشي  از تعميرات  و حفظ بازده  بهره برداري ، قطعاتي  
كه  به  نظرمي رسد بدكار مي كنند )با توجه  به  عمر مفيد قطعات ( بايد تعويض  شوند و حتي  

گاهي  زنجير و چرخ زنجير و قطعات  ديگر نيز بايد تعمير يا تعويض  گردند.
4-  دفع  آشغال  از آشغالگيرها

آشغالها و تفاله هاي  جدا و جمع آوري  شده  از فاضلاب  توسط آشغال گير به  سه  طريق  دفع  
مي شوند:

- دفن  در زمين  
- سوزاندن  در آشغالسوز

- خورد كردن  مواد و برگرداندن  آنها به  فاضلاب 
در كشورهاي  پيشرفته  با احداث  كوره هاي  زباله  سوز، سوزاندان  آشغالها بيشتر متداول  است  
و از اين طريق  مي توانند از انرژي  حاصل  از سوزاندن  بهره گيري  كنند. در نقاطي  كه  امكان  
سوزاندن  آشغال  وجود ندارد و احداث  زباله  سوز به  لحاظ هزينه ، مقرون  به  صرفه  نيست  

بهترين  روش  دفع  آشغال ها، دفن  آن  درزمين  است . 
5-  تعميرات  برنامه ريزي  شده  آشغالگيرها

لازم  است  كليه  تجهيزات  بر طبق  روش هاي  مذكور در دستورالعمل  تعميرات  پيش  گيرنده  
ويژه  هر يك  كه  توسط سازندگان  آنها تهيه  شده  به  طريق  سمعي  و يا بصري  بازرسي  شوند. 
بهره بردار موظف  است  به صورت  روزمره  همه  قطعات  متحرك  را بازرسي  كرده  و از نبودن  
گير، وجود هم  محوري ، سرعت  يكنواخت  و عدم  وجود لرزش هاي  غير معمول  اطمينان  
حاصل  كند. بهره بردار به طور معمول لازم  است  به صداي  قطعات  متحرك  گوش  فرا دهد و 
صداي  ناشي  از عملكرد طبيعي  آنها براي  وي  قابل  تشخيص  باشد. صداهاي  ناهنجار نشان  

دهنده  روغن  كاري  نامناسب ، شكستگي ، خوردگي  و يا شل  شدن  قطعه هاست .
تعميرات  پيشگيري  دربرگيرنده  برنامه  ريزي  براي  روغن  كاري  همه  قطعات  متحرك  در 
فواصل  زماني  مناسب  و معين  است . در اين  برنامه  ريزي  لازم  است  همواره  به  توصيه هاي  
سازنده  دستگاهها درخصوص  استفاده  از نوع  خاصي  از روغن ها توجه  كرد. روغن هاي  توصيه  
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نوع  موادي  كه  در ساختمان  دستگاهها  به  وضعيت بهره برداري  و همچنين   با توجه   شده  
براي   لزوم   بر حسب   يا  و  كاري  به  صورت  هفتگي   انتخاب  شده اند. گريس   رفته ،  كار  به  
بهره برداري  بدون  دشواري  و بي صداي  ريل  شن  كش ها ضرورت  دارد. زنجيرهايي  به  كار 
گاه   از چند  هر  لذا  مي شوند،  فرسايش  شل   به  سبب   مكانيكي   گيرهاي   آشغال   در  رفته  
تعويض  بعضي  اتصالات  موجب  خواهد شد زنجيرها به  راحتي  برروي  دندانه ها سوار شوند.

به  منظور اجتناب  از خرابي  زودرس  دستگاهها و بهره دهي  مطلوب ، در صورتي  كه  فرسايش  
شديد دربعضي  از قطعات  مشاهده  شد، لازم  است  جهت  تعويض  آنها اقدام  كرد. اين  گونه  

تجهيرات  معمولا به تعويض  چرخ  زنجير، زنجير و غيره  نياز دارند.

بخش  دوم   

2-  دانه گير
فاضلاب هاي  صنعتي  و شهري محتوي  مواد جامد دانه اي  مانند شن ، ماسه ، نرمه  خاك ، 
خاكستر، هسته ميوه جات ، دانه هاي  نباتي ، پوسته  تخم  مرغ  و بالاخره  فلز و شيشه  مي باشد 
كه  همراه  با حذف  اين  دانه ها موادي  نظير خرده  استخوان  و تفاله  چاي  و قهوه  نيز حذف  

مي شود. در مجموع  اين  مواد اصطلاحا دانه  ناميده  مي شود.
دانه ها عموما داراي  مشخصات  زير مي باشند: 

	.در جريان  تصفيه  تجزيه  نمي شوند
	  آلي شدني   تجزيه   جامد  مواد  ته نشيني   سرعت   از  بيش   آنها  ته نشيني   سرعت  

مي باشد.
حوضهاي  دانه گير نيز براي  انجام  مقاصد زير در نظر گرفته  مي شوند:

 حفاظت  وسايل  مكانيكي  در مقابل  سايش  	
 كاهش  گرفتگي  لوله ها بر اثر ته  نشيني  مواد دانه اي  	
 حفاظت  حجم  مفيد حوضهاي  ته نشيني ، هوادهي  هاضم  لجن  بعلت  تجمع  دانه ها 	

در كف  
 كاهش  حجم  هاضم هاي  لجن  	
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 حذف  چربي  و كفاب 	
از  هدف   مي باشد،  ته نشيني   واحد  اولين   دانه گير  حوض   فاضلاب   تصفيه خانه هاي   در 

ته نشين سازي  در اين  حوض ها جداسازي  مواد دانه اي  از فاضلاب  است .

2-1 روش هاي  مختلف  دانه گيري ، تميز كردن  و بهره برداري  از آنها 
دانه ها را ممكن  است  در حوضهاي  چهار گوش  يا دايره اي  شكل  ته نشين  ساخت  و يا با 

نيروي  گريز از مركز در سيكلونهاي  خاص ، دانه ها را از فاضلاب  جدا نمود.
روشهاي  معمول  تخليه  دانه ها از دانه گير عبارتند از: 

- دستي  
- مكانيكي  

- به  كمك  هوادهي  
- سيكلوني  

در                آن  بيشتر  كاربرد  به  توجه  با   ( دستی  كانال  گير  دانه  فقط  فوق   انواع   از  ذيل   در 
تصفيه خانه شهركهاي صنعتی ( به  طور خلاصه  شرح  داده  شده  است .

1-1-1 روش  دستي  
اين  نوع  دانه گيرها كه  به  طور دستي  تميز مي شوند، فقط در تصفيه خانه هاي  كوچك  به  

كار مي روند. 
اين  دانه گيرها حداقل  داراي  دو كانال  خروجي   مجهز به  سيستم  كنترل  مي باشند تا مقدار 
سرعت  جريان  را در حدود 3/. متر بر ثانيه  نگاه  دارند. بعضي  دانه گيرها داراي  حوضچه اي  
در كف  براي  انباشته  شدن  دانه ها هستند، تمام  اين  نوع  دانه  گيرها داراي  مجراي  تخليه  در 

كف  براي  تخليه  دانه  به  طور دستي  و با بيل  مي باشند.
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بخش  سوم  

3-   توصيه هاي  ايمني  در محل  تاسيسات  آشغالگير و دانه گير
گرفته اند  قرار  تصفيه خانه   ابتداي   در  دانه گيري   و  آشغالگيري   تأسيسات   اينكه   لحاظ  به  
لذا ضروري  است  كه  پرسنل   زياد جمع  مي شود،  يا سمي   و در آن  محل گازهاي  آتش زا 
بهره برداري  به  اين  مكان  توجه  خاصي  مبذول  دارند و تمام  دستورالعمل هاي  ايمني  را براي  
محدوديت  ورود به  اين  قسمت  به  كار بندند. به  لحاظ ايمني  بهتر آنست  كه  مقدار گازهاي  
سولفيد هيدروژن  و متان  در اين  قسمت  محدود به  طور خودكار اندازه گيري  و ثبت  شود. 

كشيدن  سيگار در اين  محوطه  بايد ممنوع  اعلام  شود.
بنابراين   بيماري زا هستند،  و  آلي   مواد  داراي   فاضلاب   از  دانه هاي  گرفته  شده   و  آشغالها 
كاركنان تصفيه خانه  در زماني  كه  در آن  محل  كار مي كنند بايد از دستكش  استفاده  و قبل  

از غذاخوردن  بايد دستهاي  خود را با صابون  ضدعفوني كننده  بشويند.



فصل دوم
تصفيه بيولوژيکي و تغليظ
 و آبگيري لجن
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بخش  اول

1 - لجن  فعال  
فرآيند لجن  فعال  يكي  از روشهاي  بيولوژيك  هوازي  براي  تصفيه  فاضلاب  است . تصفيه  
ثانويه  به  روش  لجن  فعال  بر مبناي  اكسيداسيون  جهت  حذف  مواد محلول  و ذرات ريزي  
كه  در تصفيه  اوليه  ته نشين  نمي شوند، انجام  مي گيرد. ميكروارگانيسم هاي  هوازي  اين  
عمل  را در چند ساعت  يعني  در حين  عبور فاضلاب  از استخر هوادهي  انجام  مي دهند. 
قسمتي  از مواد معلق  تثبيت  شده  و در اثر اين  اكسيداسيون  به  دي  اكسيد كربن ، آب ، 
سولفاتها و نيتراتها تبديل  مي شوند. مواد جامد باقيمانده  به  شكلي  تبديل  مي شوند كه  
قادرند به  صورت  لجن  در عمليات  ته  نشيني  از فاضلاب  جدا شوند. بعد از انجام  فرآيند 
هوادهي ، فاضلاب  به  طرف  استخر ته  نشيني  ثانويه  هدايت  مي شود تا ميكروارگانيسم ها 
از مايع جدا گردند. درصدي  از ميكروارگانيسم هاي  جدا شده  به  سرعت  به  مخزن هوادهي  

برگشت  داده  مي شوند تا به  صورت  لجن  فعال  عمل  نمايند.
براي  رسيدن  به  عملكرد مناسب  فرآيند لجن فعال ، بهره برداران  بايد تعداد ارگانيسم ها، 
غلظت  اكسيژن محلول  در استخر هوادهي  و زمان  تصفيه  را كنترل  نمايند. هنگامي  كه  
اين  فاكتورها تحت  كنترل  مناسب  درآيند، ارگانيسم ها قادر مي شوند جامدات  محلول  را 

تبديل  نموده  و با عمل  تجمع ، ذرات  ريز آنها را به صورت  توده  فلوك  درآورند.
بهره برداري  موفقيت آميز يك  تصفيه خانه  به  روش  لجن فعال  مستلزم  آگاهي  و كنترل  
دائم  بهره برداران  از فاكتورهايي  است  كه  بر فرآيند تاثير مي گذارند و براي  فعال  نگاه  
محيطي   شرايط  مي بايست   بهره بردار  سيستم لجن فعال ،  در  ارگانيسم ها  دائم   داشتن  
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مناسب  را فراهم  كند. غلظت  بالاي  اسيد، مواد قليايي  وتركيبات  سمي  باعث  به  وجود 
آمدن  شرايط نامناسب  و در نهايت  مرگ  ارگانيسم ها مي شود. 

مشكلات   ساير  و  گرسنگي   حد،  از   بيش   بار  سبب   ورودي   فاضلاب   نامنظم   جريان  
مي شود كه  اين  امر موجب  اختلال  در فرآيند لجن  فعال  مي گردد. عدم  تأمين  اكسيژن  
فعاليتهاي   كاهش   باعث   نهايت   در  و  نامناسب  شده   محيطي   شرايط  به   منجر  كافي  

ارگانيسم ها مي گردد.

1-1 محاسن  و معايب  تصفيه  بيولوژيکي  به  روش  لجن فعال  
1-1-1 محاسن :

محاسن  تصفيه  بيولوژيكي  به روش  لجن فعال  در مقايسه  با ساير روشها به  قرار زير است :
- راندمان  تصفيه  بالا بوده  و در صورت  بهره برداري  دقيق،  راندمان  حذف   BOD5 و كل  

جامدات  در اين روش  تا بيش  از 90 درصد هم  مي رسد.
- هزينه  اوليه  ساخت  اين  سيستم  كمتر از صافيهاي  چكنده  است  ولي  از ساير روشها 

بيشتر است  .
- زمين  مورد نياز براي  ايجاد تصفيه خانه  كمتر از ساير روشها است .

- به  علت  هوازي  بودن  كامل سيستم  در طي  جريان  تصفيه  بوي  زننده اي  ايجاد نمي گردد.
- به  علت  پايين  بودن  بار آلي  پساب  خروجي  مي توان  آن  را در منابع  آبهاي  سطحي  دفع  

كرده  و يا دركشاورزي  مورد استفاده  قرار داد.
1-1-2 معايب :

معايب  تصفيه  بيولوژيكي  به  روش  لجن فعال  در مقايسه  با ساير روشها عبارتند از :
- اين  سيستم  جهت  اداره  احتياج  به  كادر با تجربه  و متخصص  دارد و به  همين  جهت  
اين  روش   از  استفاده   اين  زمينه  ميسر نيست   تامين افراد متخصص  در  نقاطي  كه   در 

مناسب  نمي باشد.
- هزينه  بهره برداري  و نگهداري  اين  سيستم  زيادتر از ساير روشها است .

- انعطاف  پذيري  اين  سيستم  پايين  است  و با تغيير كميت  و كيفيت  با تمامي  فاضلاب  
ورودي  درجه تصفيه  تغيير مي كند يعني  توانائي  اين  سيستم  در مقابل  بارهاي  ناگهاني   

)Shock Loads(كم  است .
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- جهت  تامين  اكسيژن  كافي  و عمل  هوادهي  بخصوص  در تابستان  كه  گرمي  هوا باعث  
كاهش  حلاليت  اكسيژن  در فاضلاب  مي شود، احتياج  به  مصرف  بيشتر انرژي  وجود دارد.

2- انواع  فرآيندهاي  تصفيه  به  روش  لجن فعال   
استفاده   لجن فعال  كه  در شهركهاي  صنعتي   به  روش   تصفيه   فرآيندهاي   متداولترين  
با هوادهي  ممتد، روش  با هوادهي  متعارف ، لجن  فعال   از:لجن  فعال   شده اند عبارتند 
هوادهي دومرحله اي يا  AB ، لجن فعال با راكتورهاي ناپيوسته هوادهي يا SBR  و 

.)IFAS, MBBR&AGAR(  رشد چسبيده  ثابت و معلق
اين  فرآيندها بر اساس  روش هاي  اصلاح  شده  فرآيند متعارف  لجن  فعال  و توجيه  كننده  
فرم  ساختاري  مخزن  هوادهي  و شيوه هاي  مختلف  جريان هاي  تصفيه اي  هستند كه  بالا 

بردن ميزان انعطاف پذيري در فرايند تصفيه  به  كارمي روند.

2-1 روش  متعارف  هوادهي ) لجن فعال با هوادهي متعارف (  
فاضلاب  در اين  روش  پس  از گذشتن  از آشغالگير و دانه گير وارد مخزن ته نشيني  اوليه  
شده  و سپس  به مخزن هوادهي  و پس  از آن  به  مخزن ته نشيني  ثانويه  هدايت  مي شود، 
لجن فعال  از استخر ته نشيني  نهائي  برداشت  مي شود و قسمتي  از آن  با فاضلاب  ورودي  
به  استخر هوادهي  وارد و قسمت  ديگر آن  كه لجن  اضافي  را تشكيل  مي دهد به  همراه  
لجن   بستر  به   يا  و  مي شود  هضم   هوازي   يا  بي هوازي   به صورت   اوليه   ته نشيني   لجن  
خشك  كن  )و يا فيلتر پرس( منتقل  مي گردد كه  در حين  خشك  شدن  عمل  هضم  نيز 

براي  آن  انجام مي گيرد.

2-2 روش  AB )لجن فعال به روش هوادهي دومرحله اي( 
 AB  مي باشد در سيستم Absorption-Bio-Oxidation   مخفف AB  فرآيند
كه    )Adsorption( جذب   مرحله   اول ،  مرحله   است كه   مرحله   دو  تصفيه   فرآيند 
Bio-(  ناميده  مي شود و مرحله  دوم  شامل  مرحله  اكسيداسيون  بيولوژيكي A   مرحله

Oxidation( كه  مرحله  B ناميده  مي شود. اجزاء مختلف  سيستم  AB شامل  مخزن  
هوادهي  مرحله  A، تانك  ته نشيني  مياني ، مخزن    هوادهي  مرحله  B، مخزن    ته نشيني  
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نهايي ، خط برگشت  لجن  مرحله  A و خط برگشت  لجن  مرحله  B مي باشد. فاضلاب  
پس  از خروج  از واحد دانه گيري  )نياز به  مخزن   ته نشيني  اوليه  نمي باشد( وارد مخزن    
هوادهي  مرحله  A مي شود كه  در اين  مخزن    هوادهي  زمان  ماند خيلي كوتاه  است  )حدود 
30 دقيقه ( بعد از تانك  هوادهي  مرحله  A فاضلاب  وارد مخزن    ته نشيني  مياني مي شود 
كه  در اين  واحد ته نشيني ، فلاك هاي  بيولوژيكي  و مواد معلق  ته نشين  مي شود. فاضلاب  
اين   B مي شود كه  در  تانك  هوادهي  مرحله   وارد  مياني   ته نشيني   خروجي  از مخزن  
مرحله  اكسيداسيون  بيولوژيكي  مواد آلي  با شدت  بيشتري  انجام  مي شود. زمان  ماند 
فاضلاب  در اين  تانك  هوادهي  بيش  از زمان  ماند درمخزن  هوادهي  مرحله   A است  
)حدود 4 تا 5 ساعت ( بعد از اين  مرحله ، فاضلاب  وارد تانك  ته نشين نهايي  مي شود كه  
در آن  فلاكهاي  بيولوژيكي  توليد شده  از فاضلاب  جمع  شده  و پساب  زلال  آن  براي  دفع 

 نهايي  خارج  مي شود.
 ،BOD  يا مرحله  جذب  به  عنوان  يك  سيستم  بافري  در برابر نوسانات  غلظت A  مرحله
ورود  برابر  در   AB فرايند   پايداري   دليل   به  همين   مواد سمي  عمل  مي كند،  و   pH
شوك هاي  ناگهاني  BOD، مواد سمي  و pH بسيار بالاست . به همين جهت  اين فرايند 

براي فاضلابهاي  صنعتي  مي تواند مناسب باشد.

AB 2-2-1 مشخصات  فرايند
1 - بار لجن  درمرحله   A حدود 7-3 كيلوگرم   BOD5 بر كيلوگرم  MLSS در روز 
مي باشد و بار حجمي  در مرحله  اول 30-5  كيلوگرم   BOD5 بر مترمكعب  در روز 

ذكر مي شود.
2 - توليد لجن  در مرحله  اول   )A( زياد است  كه  دليل  عمده  آن  بالا بودن  بار لجن 
در اين  مرحله  است . اين  امر باعث  مي شود كه  رشد غالب  ميكروارگانيسم ها وارد فاز 
لگاريتمي  شود و فاز خود خوري  در اين  مرحله  وجود نداشته  باشد. در نتيجه  در اين  

مرحله  صرفا مواد آلي جذب  و صرف  توليد مثل  مي شود.
3 - عدم  استفاده  از مخزن  ته نشيني  اوليه  )مانند روش لجن با هوادهي متفاوت( به  

منظور بهره گيري  از ميكروبهاي  موجود در فاضلاب  ورودي  
4 - مكانيسم  اصلي  در مرحله   A جذب  مواد آلي  توسط لخته هاي  لجن  است  و حدود 
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50% از BODورودي  در مرحله   Aحذف  مي شود.
5 - عمر لجن  در مرحله   A پايين  است . به  اين  ترتيب  ميكروارگانيسمهائي  در اين  
مرحله  انتخاب  طبيعي  مي شوند كه  سرعت  توليد مثل  زيادي  داشته  باشند. به  طوري  كه  

سرعت  توليد مثل  اغلب  ميكروارگانيسمها در اين  مرحله  20 تا 60 دقيقه  باشد.
6 - به  علت  بالا بودن  بار لجن در مرحله   A امكان  هوازي  و انتخابي  شدن  سيستم  در 

اين  مرحله  وجود دارد.
7 - بار لجن  در مرحله  دوم   Bپايين  است  بار لجن  در مرحله  دوم  حدود 3/0 كيلوگرم   

BOD5 بر كيلوگرم  MLSS در روز مي باشد.
8 - عمر لجن  در مرحله   B بالاست  كه  اين  امر امكان  انجام  فرآيند نيتريفيكاسيون  را در 
اين  مرحله  فراهم  مي كند. خروج  10-5 ميلي گرم  آمونيوم  اين  مطلب  را تاييد مي كند.

9 - شكل  راكتور مخزن  هوادهي  در مرحله   A بايد به  صورت  راكتور مخلوط  )و شكل  
راكتور مخزن   هوادهي  در مرحله   B مي تواند به  صورت  پيستوني PLUg يا اختلاط 

كامل  باشد.

AB 2-2-2 مزاياي  استفاده  از فرآيند
فرآيند يك   از  بيشتر  100 درصد  تا   50 اول  حدود  بارگذاري  در مرحله   امكان    –  1

مرحله اي . 
2 - نيترات سازي  با 50 تا 60 درصد تاثير بيشتر از فرآيند يك  مرحله اي . 

3 - حذف  بيولوژيك  فسفر با 100 درصد تاثير بيشتر از فرآيند يك  مرحله اي .
4 - ثبات  بيشتر فرآيند در مقايسه  با فرآيندهاي  يك  مرحله اي . علت  اين  امر تقويت  
مرحله   A از لحاظ ميكروبي  از خارج  سيستم  )ميكروارگانيسم هاي  موجود در فاضلاب  

خام ( مي باشد.
5 - كاهش  ميزان  سرمايه گذاري  حدود 15 تا 20 درصد.

انرژي  به  ميزان  15%: نشان  داده  شده  است  كه  براي  حذف  يك   6 - كاهش  مصرف  
به0/15  مرحله اي   يك   فرآيند  در  ساعت   وات   كيلو   0/3 ازحدود   BOD كيلوگرم  
است   اين   نيز  امر  اين   دليل   مي يابد.  مرحله اي كاهش   دو  فرآيند  در  ساعت   كيلووات  
كه  اكسيژن  مورد نياز فقط براي  فرآيندهاي  اكسيداسيون  كه  نتيجه  آن  توليد انرژي  
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و دي اكسيدكربن  است  مصرف  مي شود و به  اين  ترتيب  در هزينه  هوادهي صرفه جويي  
مي شود و معمولا به  ازاي  هر 0/1 كيلوگرم   BOD تا 2/0 كيلووات  ساعت  انرژي  مصرف 

 مي شود.
7 - افزايش  توليد بيوگاز حدود 25%: علت  اين  امر بالا بودن  حجم  توليدي  در مرحله  
A و غني  بودن  لجن توليدي  از لحاظ مواد آلي  است  )در هاضم هاي  بي هوازي ( و امكان  

استفاده  از اين  گاز در بخشهاي  ديگر وصرفه جويي  در انرژي  مصرفي  را باعث  مي شود.
8 - ادغام  حوض  هوادهي  و حوض  ته نشيني  اوليه  در مرحله  A كه  اين  امر فوايد زير 

را به  همراه  دارد:
الف  - نيازي  به  مواد شيميايي  براي  ته نشيني  ندارد.

ب  - كاهش  هزينه  تأسيسات  
ج  - كاهش  هزينه  تعمير و نگهداري  

9 - حساسيت  كمتر به  شوكهاي   pH و COD و مواد سمي  به  علت  وجود تنوع  زياد 
AB  ميكروبي  در مرحله

10 - حذف  بهتر مواد ديرهضم  )يا تجزيه  كند و ضعيف ( به  خاطر وجود لجن  زياد در 
اين  فرآيند.

11 - تصفيه  بخشي  يا كامل  فاضلابهاي  صنعتي  به  قيمت  ارزان  .
12 - امكان  بهينه  كردن  و توسعه  دادن  تصفيه خانه هاي  در حال  بهره برداري  در اين  

روش  بسياراقتصادي تر است  و سهولت  كار بيشتر مي باشد.
به  روشهاي  ديگر  قابل  ملاحظه اي  ثبت   AB بطور  فرآيند  بالكينگ  در  13 - مشكل  
لجن  فعال  كمتر است . و بين  دو مرحله   Aو B  نيز باز در مرحله   A احتمال  بالكينگ  

تقريبا وجود ندارد.

)SBR(  2-3 روش  لجن فعال با راكتورهاي ناپيوسته  با عمليات  متوالي
كلمه   SBR مخفف  Sequencing Batch Reactor كه  به راكتور يا راكتورهاي 
ناپيوسته  با عمليات  متوالي  اطلاق  مي شود. به  اين  روش   Fill & draw يا روش  پر 
و خالي  نيز گفته  شده و گزينه  بسيار مناسبي  براي  تصفيه  انواع  فاضلابهاي  صنعتي  و 

شهري  با جمعيت  كم ، محسوب  مي شود.
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به  طور كلي  راكتورهاي  شيميايي  و بيوشيميايي  به  دو گروه  تقسيم  مي شوند:
1 - راكتور با جريان  پيوسته  يا Continuos Flow و 2- راكتور با جريان  ناپيوسته 

)Batch(  يا
به  طور  آن   و خروجي   ورودي   اطلاق  مي شود كه  جريان   راكتوري   به   پيوسته   راكتور 
كه  جريان   گفته  مي شود  راكتوري   به   ناپيوسته   راكتور  گيرد.  دائمي صورت   و  پيوسته  
ورودي  و خروجي  آن  به  طور متناوب  باشد. راكتور  SBR نيز نوعي  راكتور ناپيوسته  
انجام   از  است  كه  در آن  جريان  فاضلاب  به  طور متناوب  وارد راكتور مي شود و پس  
عمليات  تصفيه ، فاضلاب  تصفيه  شده  نيز در مدت  زمان  معيني  از راكتور خارج  مي شود. 
واحد   چند  از  بايد  باشد  داشته   وجود  دايمي   به  صورت   فاضلاب   جريان   اگر  بنابراين  

SBR به  طورموازي  استفاده  شود.
يك  سيستم   SBR ممكن  است  شامل  يك  يا چند مخزن    باشد. در تصفيه  بيولوژيكي  
فاضلاب  هر مخزن،   داراي  پنج  دوره  يا مرحله  مجزا مي باشد. هر يك  از اين  مراحل  بر 

حسب  عملشان  نامگذاري  شده اند.
اين  مراحل  عبارتند از :

1 - مرحله  پر كردن   )Fill(: مرحله  دريافت  فاضلاب  خام .
2 - مرحله  واكنش  )React(: مرحله  كامل  شدن  واكنشهاي  مورد نظر.

3 - مرحله  ته نشين   )Settle(: مرحله  جدا شدن  ميكروارگانيسم ها از پساب  تصفيه  شده  .
4 - مرحله  تخليه  )Draw(: مرحله  خروج  فاضلاب  تصفيه  شده  .

5 - مرحله  سكون  يا استراحت   )Idle(: مرحله  بعد از تخليه  و قبل  از پر كردن  مجدد راكتور.
در هر سيكل  كامل  بايد مراحل  پركردن  و تخليه  وجود داشته  باشد. اما مراحل  واكنش ، 

ته نشيني  و سكون ممكن  است  بر حسب  نياز در موارد خاص  حذف  شوند.

2-3-1 توضيح  مراحل  پنجگانه   SBR در هر سيکل  
1 - مرحله  پر كردن : در اين  مرحله  فاضلاب  تصفيه  نشده  وارد تانك  مي شود. با توجه  
به  واكنشهاي  مورد نظر در اين  مرحله  ممكن  است  در تمام  مدت  اين  مرحله  يا بخشي  
از آن  هوادهي  صورت  گيرد و يا حتي  درتمام  مدت  اين  مرحله  هوادهي  قطع  باشد. براي  
هوادهي  مي توان  از انواع  هواده  استفاده  كرد. اختلاط نيزدر مرحله  پر كردن  مي تواند 
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هوادهي ممكن   هنگام   در  اختلاط  عمل   باشد.  داشته   وجود  آن   از  بخشي   يا  تمام   در 
است  تنها توسط هواده  تامين  شود. در صورت  قطع  بودن  هوادهي  عمل  اختلاط توسط 
همزن مكانيكي  صورت  مي گيرد. در مرحله  پر كردن  ممكن  است  بخشي  از مواد جذب  

و يا تصفيه  شوند.
هر چه  زمان  پر كردن  طولاني تر باشد، شرايط كلي  راكتور SBR بيشتر شبيه  راكتور 
جريان            با  راكتور  از   SBR باشد   كوتاه   كردن   پر  زمان   هرچه   و  است   كامل   اختلاط 

نهرگونه  تبعيت  مي كند.
فرآيندهاي   و  نمي شود  وارد مخزن   مرحله  هيچ  جرياني   اين   در  واكنش :  مرحله    -  2
تصفيه  با هوادهي  يا اختلاط تنها كامل  مي شود. طول  مرحله  واكنش  با توجه  به  درجه  

تصفيه  مورد نظر مي تواند تعيين  شود.
به   و  مي شود  خاموش   اختلاط  و  هوادهي   مرحله   اين   در  ته نشيني :  مرحله    -  3
ميكروارگانيسم ها اجازه  ته نشيني  و ترك  آب  صاف  تصفيه  شده  بالايي  داده  مي شود. مدت  
زمان  ته نشيني  با توجه  به  پيش بيني  خصوصيات ته نشيني  لجن  و  SVI ) شاخص حجمي 

لجن( تعيين  مي شود.
4 - مرحله  تخليه : بعد از ته نشين  شدن  مواد جامد، پساب  تصفيه  شده  بايد تخليه  شود 

و با توجه  به  مدت  زمان  تخليه  قطر لوله هاي  خروجي  تعيين  مي شود.
باقي   به  حالت  سكون   تصفيه  شده ، سيستم   پساب   تخليه   از  بعد  مرحله  سكون :   -  5
گرفته   نظر  در  مخزنه  چند  يا  تانكه   چند  سيستمهاي   بيشتردر  مرحله   اين   مي ماند. 
مي شود. به  اين  ترتيب  كه  در اين  مرحله  تجهيزات  هوادهي  واختلاط براي  فعاليت  در 

مرحله  بعدي  يعني  مرحله  پر كردن  آماده  مي شود.

SBR  2-3-2 كاربرد روش
اين  روش  براي  تصفيه  فاضلاب  كارگاههاي  كوچك  با فاضلابي با دبي كم و مناطق  كم  
جمعيت  يا براي  مناطقي  كه  داراي  جريان  فاضلاب  سيكلي  هستند، بسيار مناسب  و كم  
هزينه  است  و تاكنون  براي  تصفيه  فاضلابهاي  صنعتي  مانند صنايع  لبني ، پتروشيمي ، 

صنايع  غذايي ، نساجي  و ساير صنايع  با موفقيت  زياد به  كار رفته  است .
SBR  2-3-2-1 محاسن  و معائب  روش
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SBR  2-3-2-1-1 محاسن  روش
1 - قابل  انعطاف  بودن  فرآيندهاي  تصفيه  

2 - عدم  نياز به  حوض  ته نشيني  
3 - عدم  نياز به  سيستم  لجن  برگشتي  

4 - حجم  كمتر راكتور در مقايسه  با سيستم  اختلاط كامل  
5 - راندمان  بالاي  حذف  مواد آلي   و مواد موجود در فاضلابهاي  صنعتي  

6 - خصوصيات  ته نشيني  لجن  در اين  سيستم  بسيار مطلوب  است ، كه  علل  آن  عبارتند 
از:

الف  - عدم  حجيم  شدن  بيولوژيكي  لجن  )بالكينگ (
ب  - وجود شرايط كاملا آرام  براي  ته نشيني  

SBR  2-3-2-1-2  معايب  روش
1 - براي  تصفيه  فاضلابهاي  با مقادير يا دبي زياد قابل استفاده نمي باشد.

2-3-3 مشکلات  محتمل  در روش  SBR و راه حل  برطرف  كردن  آنها 
2-3-3-1 انباشت  بيش  از حد لجن  

همانگونه  كه  اشاره  شد از حوضچه  تغليظ لجن  مقداري  لجن  فعال  به  حوضچه  پمپاژ 
اين  طريق  لجن  فعال  به  حوضچه  متعادل ساز هدايت   از  تا  ايستگاه  پمپاژ منتقل شده  

شود.
 2000 معادل    )MLSS( واحد  اين   در  موجود  لجن   ميزان   شد  اشاره   كه   همانگونه  
به  صورت  غوطه ور  فوق  درون  حوضچه   لجن   است .  بيني شده   پيش   ليتر  در  ميليگرم  
بوده  و با دبي  خروجي  از حوضچه  مقداري  ازآن  همواره  تخليه  خواهد شد. در مواقع  
خاص  كه  از حوضچه  به  عنوان  واحد  SBR استفاده  مي گردد و يا اينكه  هنگام  خروج  
فاضلاب  از حوضچه  هواده  سطحي  خاموش  باشد، احتمال  دارد مقدار بيش  از حد مورد 
نياز لجن  درون  حوضچه  انباشته  شود. مقدار زياد لجن  موجود در حوضچه  به  خودي  
خود از نظر فرآيندي  مشكل  ساز نخواهد بود، اما ممكن  است  مشكلات  گرفتگي  و پر 
شدن  حوضچه  را موجب  گردد. به  همين  منظور مي توان  از راهكار  زير جهت  حل  اين  
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مشكل  استفاده  نمود.
- با روشن  نمودن  هواده ها هنگام  تخليه  فاضلاب  از حوضچه  مي توان  مقدار قابل  توجهي  

از لجن  رابه  صورت  غوطه ور از حوضچه  خارج  و به  واحد بعدي  منتقل  نمود.

2-3-3-2 عدم  وجود حجم  كافي  هنگام  دبي  حداكثر)پيك  جريان ( 
درون   را  حداكثر  دبي   وقوع   دورهاي   امكان   حد  تا  مي بايست   تصفيه خانه   بهره بردار 
تصفيه خانه  مطالعه  و زمان  وقوع  آن  را تا حد امكان  پيش بيني  نمايد. از طرف  ديگر نيز 
مي بايست  با هماهنگي هاي  لازم  بامسئولين  شهرك  و صاحبان  صنايع  تا حد امكان  زمان  

تخليه  دبي هاي  پيك  را هماهنگ  نمايد.
اما در هر صورت  چنانچه  دبي  حداكثر در زمان  پيش بيني  نشده  به  تصفيه خانه  وارد شود 
و حوضچه متعادل ساز حجم  كافي  براي  تحمل  آن  را نداشته  باشد. مي بايست  مراحل  زير 

براي  مواجه  با مشكل  طي شود.
در  متعادل ساز  حوضچه   مواقع   بيشتر  در  شود  سعي   مي بايست   امكان   حد  تا   - الف  

حداقل  رقوم  ممكن نگه  داشته  شود.
ب  - در صورت  وقوع  دبي  حداكثر و پربودن  حجم  مخزن  مي بايست  كليه  شيرها باز 
شده  و عمل  اختلاط و هوادهي  به  صورت  دائم  انجام  پذيرد و سعي  گردد با حداقل  دبي  
ممكن  پمپاژ انجام  شده  و از سرريزشدن  فاضلاب  از حوضچه  متعادل ساز جلوگيري  به  

عمل  نمايد.
ج  - اگر چنانچه  هيچ  يك  از موارد فوق  قادر به  كاهش  دبي  حداكثر نبود، مي بايست  با 

باز كردن  شير كنارگذر مقداري  از دبي  به  خارج  از تصفيه خانه  هدايت  گردد.

pH  2-3-3-3 نوسانات
احتمال   مي باشد  صنعتي   فاضلاب   به   مربوط  طرح   اين   تصفيه خانه   اينكه   به   توجه   با 
نوسانات   pH در ورودي  به  تصفيه خانه  بسيار وجود دارد. در صورتيكه  فاضلاب  ورودي  
به  تصفيه خانه  داراي   pH متغير باشد، مي توان  با راه  كارهاي  زير نسبت  به  حل  مشكل  

اقدام  نمود:
الف  - اساس  برگشت  لجن  از حوضچه  تغليظ مي تواند به  طرز قابل  توجهي  در تنظيم   
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pH مؤثر باشد درنتيجه  در هنگام  نوسانات   pH ورودي  مي توان  تا حد امكان  با تنظيم  
دبي  خط برگشت  لجن  نسبت  به تنظيم  فاضلاب  اقدام  نمود.

ب  - حوضچه  متعادل ساز مي تواند خود به  عنوان  واحد تنظيم   pH مورد استفاده  قرار 
گيرد به  طوريكه  درهنگام  وقوع  فاضلاب  با pH متغير، مي توان  با ذخيره  نمودن  مقداري  
فاضلاب  در حوضچه  و اختلاط فاضلاب  جديد با آن   pH فاضلاب  جديد را تنظيم  نمود.

ج  - در صورتيكه  هيچ  يك  از راهكارهاي  فوق  عملي  نبود، به  عنوان  آخرين  راه  حل  و 
به  صورت  موردي  وخاص  مي توان  با اضافه  نمودن  مقداري  آهك  يا اسيد به  حوضچه  
متعادل ساز نسبت  به  تنظيم  pH اقدام نمود. لازم  به  توضيح  است  كه  با توجه  به  اينكه  
اين  راه حل  به  عنوان  آخرين  راه حل  شناخته  شده  است  ومي بايست  تا حد امكان  از آن  
پرهيز شود، در اين  طرح  تجهيزات  تزريق  پيش بيني  نشده  است  و مي بايست در صورت  

نياز، اين  كار به  صورت  دستي  انجام  شود.

2-3-3-4 كف  كردن  فاضلاب  درون  حوضچه 
با توجه  به  وجود هواده  سطحي  درون  اين  واحد )در اغلب موارد(  و همچنين  برگشت  
لجن  از واحد تغليظ لجن  تمام  دلايلي كه  در خصوص  كف  كردن  فاضلاب  درون  واحدهاي  
راه حل هاي   و  بشود  نيز  واحد  اين   در  بروز كف   دارد، مي تواند موجب   هوادهي  وجود 
و  داشت   خواهد  كاربرد  نيز  واحد  اين   در  هوادهي   واحدهاي   در خصوص   پيشنهادي  
در اين  واحد به  آن  پرداخته  نخواهد شد و فقط در يك  مورد كه  كف  به  واسطه  وجود 
دترجنت  در فاضلاب  ورودي  در اين  واحد به  وجود مي آيد، به  ارائه  راه حل  اقدام  شده  
است . اين  كف  به واسطه  وجود شوينده ها و پاك كننده ها در فاضلاب  ورودي  به  وجود 
آمده  و اين  كف  سفيد رنگ  و بسيار سبك  مي باشد. براي  مقابله  با اين  كف  مي توان  از 

روش هاي  زير استفاده  نمود.
الف  - بايد صنعتي  كه  ميزان  بالاي  دترجنت  را وارد شبكه  مي نمايد ،شناسايي  نمود تا 

ميزان  دترجنت خروجي  آن  كنترل  گردد.
ب  - بايد زمان  روشن  و خاموش  شدن  هواده  را به  گونه اي  تنظيم  نمود كه  كف  تشكيل  

شده  شكسته  و درآب  حل  شود.
ج  - براي  جلوگيري  از فرار كف  مي بايست  با استفاده  از آب  خام  روي  كف  آب پاشي  
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نموده  تا كف هاي  توليدشده  شكسته  شود.
در صورتيكه  ميزان  كف  در اين  واحد زياد بوده  و زمان  وقوع  آن  دائمي  باشد مي بايست  با 
ايجاد شبكه  لوله كشي  آب اطراف  حوضچه  به  صورت  دائمي  روي  كف ها آب پاشي  نمود.

د - در صورتيكه  هيچ  يك  از موارد فوق  كارساز نبود و كف  توليدي  در تصفيه خانه  ايجاد 
مزاحمت  نمود مي توان  با استفاده  از مواد ضد كف  شيميايي  نسبت  به  حل  مشكل  اقدام  
به   به  عنوان آخرين  روش  و در صورت  عدم  كارآيي  ساير روش ها و  اين  راه حل   نمود. 

صورت  موردي  و خاص  توصيه  مي گردد.

2-4 هوادهي  ممتد )لجن فعال با هوادهي گسترده يا هوادهي ممتد(
هوادهي  ممتد شبيه  لجن فعال  متعارف  است  با اين  تفاوت  كه  ارگانيسم هاي  اين  فرآيند 
براي  مدت طولاني تري  در مخزن  هوادهي  باقي  مي ماند و مواد مغذي  چنداني  به  آنها 
قرار  استفاده   كاملتري  مورد  به  صورت   را  فاضلاب   آلي  موجود در  مواد  لذا  نمي رسد، 
مي دهند و در نتيجه لجن  به  دست  آمده  از اين  روش  پايدار بوده ، بخوبي  آب  خود را از 

دست  داده  و خشك  مي شود. 
امتياز اين  روش  در آن  است  كه  لجن  حاصله  از فرآيند نياز به  هضم  ندارد ولي  هزينه  
ساخت  اين  روش  از روش  متعارف  گران تر بوده  و براي  تصفيه خانه هاي  كوچك  و صنعتي  

مناسبتر است .

)IFAS1,MBBR2&AGAR3( 2-5 لجن فعال رشد چسبيده  ثابت و معلق
فرايند لجن فعال با رشد چسبيده  شامل  مخزن  هوادهي  بعلاوه  مدياي  معلق  يا مدياي 
مديا  سطح   روي   ميكروبي   لايه   و  انجام مي شود  عمقي   روش   به   هوادهي   است .  ثابت 
تشكيل  مي گردد. اين  فرايند مشكلات  معمول  لجن  فعال )بالكينگ ، توليد كف ، بالاآمدن  
لجن  و گنديده  شدن  لجن ( را نداشته و همچنين  مسئله  برگشت  لجن  در اين فرايند 

منتفي  مي باشد. بعد از فرايند رشد چسبيده  مخزن  ته نشيني  ثانويه  وجود دارد.

3- راه اندازي انواع  فرايندهاي لجن  فعال 
به طـور كلي تصـفيه خانه هـايي  كه  تـازه  احداث  شـده اند، شيوه  راه انـدازي  مجزايي  از 

1- IFAS: Integrated Fixed/film Activated Sludge
2- MBBR: Moving Bed Biofilm Reactor
3- AGAR: Attach Growth Airlift Reactor 



37 تصفيه بيولوژيکي و...

بهره برداري  عادي  از تصفيه خانه هاي در حال بهره برداري  دارند، لذا ابتدا به  مواردي  كه  
بايد در راه اندازي  سيستم  مورد توجه  قرار گيرد، پرداخته  مي شود.

3-1 موارد كنترلي  براي  سيستم  لجن  فعال  قبل  از راه اندازي  
و  باز  لحاظ  از  خروجي   و  ورودي   دريچه هاي   كنترل   شامل   هوادهي :  مخزن    - الف  
بسته  شدن  و روغنكاري  آنها و كنترل  آب پاش ها )جهت  شكستن  كف  تشكيل  شده  در 
حوضچه  هوادهي (. لازم  به  ذكراست  كه  آب پاش ها بايد با سطح  حوض  هوادهي  زاويه  
45 درجه  بسازند و قبل  از شروع  كار حتما آزمايش شوند. كنترل  سيستم  هوادهي  از 
لحاظ كار كردن  و محكم  بودن  پايه  و پل  هواده ، كنترل  موتور الكتريكي  ازلحاظ وجود 
پر  عادي ،  غير  صداي   نداشتن   كوپلينگ ،  و  نظر  مورد  محلهاي   روغنكاري   كنتاكتور، 

بودن محفظه  روغن  جعبه  دنده  نيز از نكات  شروع  كار مي باشد.
ب  - پمپهاي  لجن  مازاد و لجن  برگشتي : ابتدا بايد قيفهاي  جمع كننده  لجن  در كف  
حوضهاي  ته نشيني ، خطوط انتقال ، شيرها، دريچه ها و پاروها كنترل  شوند. تميز بودن  
پمپ ، كنترل  پروانه  پمپ ، فشار سنج ها و خطوط خروجي  پمپ  در شروع  كار بايد مد 
نظر قرار گيرد. بررسي  بلبرينگ هاي  موتور و پمپ  از لحاظ داشتن  روغن ، محكم  بودن  
كوپلينگ  و پيچ هاي  اتصال  پمپ  به  موتور و آببندي  بودن  پمپ  نيز لازم  است . همچنين  
قبل  از شروع  بهره برداري  بررسي  تجهيزات  مكانيكي  و برقي  از لحاظ نداشتن  عيب  و 
نقص ضروري  است ، بخاطر اينكه  فرآيند بيولوژيكي  نياز به  زمان  براي  تثبيت  شدن  دارد 

بنابراين  اقداماتي  درروز اول  انجام  مي شود كه  به  شرح  زير مي باشند:
در صورتي  كه  هواده  پخشان  )هوادهي عمقي با استفاده از ديفيوزر(  باشد، قبل  از پر 
هوا  گرفتگي سوراخ هاي  خروج   از  تا  روشن  شوند  هواده ها  بايد  هوادهي   كردن  حوض  
توسط مواد موجود در فاضلاب  جلوگيري  به  عمل  آيد، آنگاه  حوض  هوادهي  پر از آب  

شود تا تجهيزات  هوادهي  در حداكثر بازدهي  عمل  كنند.
تكثير  امكان   تا  باشد  كم   ورودي   فاضلاب   دبي   كه   شود  سعي   بايد  اول   روزهاي   در 
ميكروارگانيسم ها درحوض  هوادهي  فراهم  شود. وقتي  حوض  هوادهي  پر شد، دريچه  

خروجي  حوض  را باز كرده  تا مخزن  زلالساز )ته نشيني  ثانويه ( پر شود.
پمپ هاي   و  كف (  )پاروي   لجن   جمع آوري   مكانيسم   شد  پر  زلالساز  كل حجم   وقتي  
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كه   شود  تنظيم   طوري   بايد  برگشتي   لجن   پمپ   روشن  مي شوند.  برگشتي   لجن  
ميكروارگانيسم هاي  ته نشين  شده  در مخزن  ثانويه  بسرعت  به  مخزن  هوادهي  عودت  
داده  شوند. لازم  به  ذكر است  كه  لجن  ته نشين  شده  در مخزن  زلالساز نبايد بيشتر از 
1/5 ساعت  در مخزن  ثانويه  باقي  بماند. به  عبارت  ديگر پمپ  لجن  برگشتي  بايد به ميزان  
50 درصد فاضلاب  ورودي  به  حوض  هوادهي ، به  اين  حوض  لجن منتقل  كند، زيرا در 

دبي  پيك،  زمان  كافي  براي  ته نشيني  لجن  در زلالساز فراهم  نمي شود.
در سيستم هاي  لجن  فعال  متعارف  ميزان  لجن  برگشتي  در روزهاي  اول  معمولا 20 تا 
30 درصد فاضلاب  ورودي  است،  هر چند كه  طراحي  آنها بر اساس  50 تا 100 درصد 
ارگانيسم هاي   مقدار  اساس   بر  برگشتي   ميزان لجن   است .  شده   انجام   برگشتي   لجن  
درصد  به   نياز  لجن رقيق   مي گردد.  برآورد  فاضلاب   تصفيه   براي   شده   داده   برگشت  
برگشتي  بيشتر نسبت  به  لجن  غليظ دارد، زيرا افزايش  درصد برگشتي  در زماني  كه  
لجن رقيق  باشد، باعث  تنظيم  غلظت  لجن  فعال  در حوض  هوادهي  مي شود. افزودن  ماده  
منعقدكننده  براي لخته سازي  باعث  بهبود پساب  حوض  زلالساز و بازيافت  لجن  بيشتر 

در شروع  كار مي شود.

از  بعد  فعال (  )لجن   هوادهي   مخزن   درون   محلول   اكسيژن   كنترل    2-3
راه اندازي 

نحوه  كار تجهيزات  هوادهي  را مي توان  از روي  ظاهر آب  درون  مخزن  ته نشيني  و پسابي  
كه  از روي  سرريزمي ريزد، ارزيابي  كرد. اگر آب  تيره  يا كدر باشد و مخزن  هوادهي  بوي  
تخم  مرغ  گنديده   )H2S( بدهد،بدين  معني  است  كه  هواي  كافي  تأمين  نشده  است . در 
اين  صورت  بايد سرعت  هوادهي  را زياد كرد. اگر آب  درون  مخزن  ته نشيني  زلال  باشد، 
بايد در نظر داشت  كه مقدار اكسيژن   مي توان  گفت  كه  مقدار هوا كافي  است  و لكن  
محلول  در حدود 2 ميلي  گرم  در ليتر حفظ شود و اگر غلظت  اكسيژن  بيشتر از 3 
ميلي  گرم در ليتر بيشتر باشد، بايد تعداد هواده  يا ميزان  هوادهي  كاهش  يابد. ولي ، بايد 
توجه  داشت  كه  ميزان  كاهش هوادهي  منجر به  عدم  اختلاط در حوض  هوادهي  نشود.

در صورتي  كه  اكسيژن  محلول  در حوض  هوادهي  كم  باشد، باكتريهاي  رشته اي  غالب  
باشد،  زياد  هوادهي   اگر  طرفي   از  و  شد  خواهد  نامناسب   لجن فعال   كيفيت   و  شده  
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بيولوژيكي   باعث  شكسته  شدن  لخته هاي   ايجاد تلاطم  شديد،  انرژي ،  اتلاف   بر  علاوه  
تشكيل  شده  در حوض  هوادهي  مي شود و ته نشيني  آنها را در مخزن  زلالساز مختل  
مي كند. به  همين  دليل  كنترل  متناوب  اكسيژن  محلول  در مخزن  هوادهي  يك  ضرورت  
اجتناب ناپذير است . مقدار متوسط اكسيژن  محلول  اندازه گيري  شده  در يك  روز بايد 
بين  2 تا 3ميلي گرم  بر ليتر باشد و در صورتي  كه  از اين  مقدار كمتر شود، موجب  رشد 

ميكروارگانيسم هاي  نامطلوب و محدوديت  فعاليت  بيولوژيكي  مي گردد.

3-3 غلظت  توده  بيولوژيکي  در مخزن  هوادهي  )لجن  فعال ( بعد از راه اندازي 
براي  حفظ غلظت  مطلوب  توده  بيولوژيكي  در مخزن  هوادهي  و همچنين  حفظ ضخامت  
لايه  لجن  درحد مناسب  در حوض  ثانويه ، ميزان  لجن  برگشتي  از حوض  ته نشيني  ثانويه  
به  حوض  هوادهي  بايدنظارت  و كنترل  شود. ميزان  لجن  برگشتي  به  عوامل  زيادي  نظير 
دبي  حوض  هوادهي ، BOD ورودي ، نرخ رشد ميكروارگانيسمها، غلظت  توده  بيولوژيكي  

و غلظت  مواد جامد معلق  در لجن  برگشتي  بستگي  دارد.
اصولا لجن  برگشتي  يكي  از پارامترهاي  مهم  كنترل  فرآيند لجن  فعال  است . زلالسازهاي  
ثانويه  دو نقش عمده  دارند: اولا زلالسازي  فاضلاب  ورودي  از حوض  هوادهي  و جداسازي  
جامدات  معلق  از آن ، ثانيا تغليظ و جمع آوري  سريع  جامدات  معلق  ته  نشين  شده  براي  

برگشت  به  حوض  هوادهي  يا دفع  ازسيستم .
ميزان  لجن  برگشتي  در لجن  فعال  بر موازنه  مواد جامد معلق  در واحدهاي  هوادهي  و 
ثانويه  مؤثر است . مشاهده  روزانه  بستر لجن  يك  معيار براي  بهره برداري  صحيح  است . 
راههاي  اصلي  تخمين  ميزان  لجن  برگشتي  به  حوض  هوادهي  كه  بهره  بردار مي تواند 

بطور تجربي  يكي  را انتخاب  كند، عبارتند از :
الف  - بصورت  ميزان  ثابت  كه  بستگي  به  دبي  فاضلاب  ورودي  ندارد

ب  - بصورت  درصد تابعي  از تغييرات  دبي  فاضلاب  ورودي  به  مخزن  هوادهي  
ج  - بصورت  ميزان  متغير براي  بهينه  كردن  غلظت  و زمان  ماند لجن  در زلالساز

در روش  اول  كه  لجن  برگشتي  در طول  روز دبي  ثابت  داشته  و از تغييرات  دبي  فاضلاب  
)فاضلاب   دبي   در  بطوريكه   مي كند،  تغيير  MLSSپيوسته   متابعت  نمي كند،  ورودي  
ورودي ( حداكثر مقدار آن  حداقل  و دردبي  حداقل  مقدار آن  حداكثر مي شود. بدين  
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صورت  زلالساز در دبي  پيك  به  عنوان  منبع  ذخيره  MLSS عمل  مي كند و عمق  بستر 
لجن  در زلالساز، پيوسته  باعث  تغييرات  در  MLSS منتقل  شده  از حوض هوادهي  به  
زلالساز و بالعكس  مي شود. بستر غليظ شده  لجن  در دبي هاي  زياد باعث  توليد لجن  

برگشتي غليظ تر نيز مي شود.
در روش  دوم  دبي  برگشتي  متناسب  با دبي  فاضلاب  ورودي  است  )نسبت   R/Qثابت (. 
اين  كار به طور معمول بصورت  اتوماتيك  يا بصورت  تنظيم  پي  در پي  لجن  برگشتي  به  

حوضچه  هوادهي  صورت  مي گيرد.
در اين  روش  مقدار MLSS و بستر لجن  اغلب  اوقات  ثابت  خواهند بود. همچنين  اين  
 SRT غذا به  ارگانيسم ( و( F/M  روش  يك  راه  مناسب  جهت  ثابت  نگه  داشتن  نسبت

)سن  لجن ( است .
سومين  راه  كه  تغيير ميزان  لجن  برگشتي  براي  بهينه  كردن  غلظت  لجن  برگشتي  و 

زمان  ماند لجن  بوده  بيشتر براي  بهبود كيفيت  لجن  به  كار مي رود.

4 - كنترل  لجن  مازاد درفرآيند لجن  فعال 
مهمترين  روش  كاربردي  براي  راهبري  فرآيند لجن  فعال  كنترل  جامدات  ورودي  در 
به  ديگر  نسبت   مازاد  لجن   فاكتور دفع   عبارتي   به   است،   لجن   ميزان  دفع   يا  سيستم  
تعادل   باعث  حفظ  مازاد  رادارد. دفع  لجن   تأثير  بيشترين   فرآيند  پارامترهاي  كنترلي  
بين  ميكروارگانيسم ها و مقدار غذا )BOD يا COD( مي شود. وقتي  ميكروارگانيسم ها  
BOD فاضلاب  راحذف  مي كنند  مقدار ميكروارگانيسم هاي  لجن  فعال  )رشد وتكثر 
ميكروارگانيسم ( افزايش  مي يابد. افزايش  ميكروارگانيسم ها همان  ميزان  رشدي  است  
كه  بصورت لجن  فعال  افزايش  يافته ، در يك  روز بيان  مي شود. هدف  اصلي  از دفع  لجن  
مازاد حفظ و ثابت  نگه  داشتن نسبتهاي   F/M و سن  لجن  است . اين  شرايط پايداري  
براي  بهره برداري  مناسب  )هر چند كه  نسبي  است ( لازم  است  زيرا هميشه  نوساناتي  در 

مقدار BOD و مقدار ميكروارگانيسم ها به  وجود مي آيد.
از  بيشتر  برابر   4 تا   3 برگشتي   لجن   يا  و  مازاد  لجن   غلظت   معمولي   فعال   لجن   در 
مازاد  لجن   مقدار  همچنين   است .  هوادهي   حوض   درون   مخلوط  معلق   مايع   غلظت  
 15 از   R/S برگشتي   لجن   و درصد  تغيير مي كند  ورودي   فاضلاب   تا20 درصد   1 از 
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كه اين   شود  سعي   مازاد  لجن   ميزان   تغيير  هنگام   در  بايد  و  مي باشد  درصد   50 تا 
تغيير از 10 تا 15 درصد در روز بيشتر نشود. وقتي  لجن  مازاد بخوبي  تخليه  نشود از 
سرريزهاي  ثانويه سرريز مي شود. معمولا حذف  لجن  با تخليه  قسمتي  از لجن  برگشتي  
در تصفيه خانه  انجام  مي گيرد. يك راه  ديگر نيز حذف  مايع  مخلوط معلق  حوض  هوادهي  
است ، ولي  حذف  لجن  برگشتي  به  عنوان  لجن مازاد به  لحاظ غلظت  بيشتر آن  مزيت  

خاصي  براي  بهره برداري  از واحدهاي  تصفيه  لجن  دارد.
در مورد سيستم  هوادهي  ممتد براي  رسيدن  به  بهترين  نتايج  از نظر كيفيت  پساب ، 
بايستي  بيش  از 5 درصد مواد جامد را در هنگام  تابستان  بطور هفتگي  دور ريخت . در 

اين  سيستم  درصد لجن  برگشتي  R/S از 50 تا 150 درصد مي باشد. 
براي  ديگر واحدهاي  لجن  فعال   AB و SBR اين  اعداد بطور تجربي  حاصل  نمي شود و 
رشد چسبيده  نيزبه  برگشت  لجن  نياز دارد. البته  اعداد به  كار برده  شده  توسط مشاورين  
براي  طراحي  هر تصفيه خانه  كليدي مي باشد و بايد اين  عدد در هنگام  بهره برداري  مورد 

استفاده  قرار گيرد و آنقدر تغيير داده  شود تا به  نتيجه مطلوب  برسد.

4-1 دفع  لجن  مازاد
به  مدت  يك  ساعت   بالابرهاي  هوا  يا  برگشتي   پمپهاي   اضافي ،  فعال   لجن   براي  دفع  
خاموش  شده و گذاشته مي شود  بقيه  واحد به  كار خود ادامه  دهد. پس  از يك  ساعت  
كه  لجني  برگشت  داده  نشد، مواد جامد درون  مخزن  نگهداري و تغليظ لجن بايد توسط 
پمپ  به  فيلتر پرس  پمپاژ شود. عمل خشك كردن لجن با استفاده از فيلتر پرس به 

ترتيب زير انجام مي شود:
1- فلانجاي ورود و خروج محلول را به پمپ و مخزن مربوطه متصل مي شود

2- قبل از آغاز بهره برداري قاب و صفحات بايد از نظر تكميل بودن پارچه ها كنترل 
شود 

3- قبل از روشن كردن الكترو موتور پمپ سيستم هيدروليك ، دقت شود دور الكترو 
موتور صحيح بوده و پمپ در جهت “ پيكان” روشن شود

4- قبل از روشن كردن دستگاه، سطح روغن سيستم هيدروليك كنترل شود
5- پس از روشن كردن دستگاه، دسته شير هيدروليك را به سمت جلو فيلتر فشار داده 
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تا فشار 150 بار روي عقربه فشار سنج سيستم هيدروليك ديده شود 
اخطار: هيچگاه فشار بالاي 150 بار نرود

6- قفل مكانيكي بسته شود
7- دسته شير هيدروليك به سمت عقب برگردانده شود تا جك كاملا جمع شود در 

اين حالت موتور پمپ خاموش شود
اخطار: رعايت شود حداكثر كورس جك 45 سانتيمتر است 

8- الكترو موتور پمپ تغذيه مواد را روشن كرده و بتدريج با باز كردن شير فلكه سمت 
فيلتر فشار عبور مواد تا چهار بار افزايش داده شود

9- در اين حالت با پر شدن فيلتر ، مايع خروجي از شير فلكه ها قطع ميشود و فشار 
روي ماكزيمم ثابت ميشود 

10- پس از آن الكترو پمپ خوراك خاموش شود و جريان هوا به مدت 15 دقيقه به 
فيلتر دميده شود تا كيك كاملا خشك شود 

11- الكترو پمپ هيدروليك روشن شود تا فشار جك روي 150 بار قرار گيرد ، در اين 
حالت قفل مكانيكي باز شده ، آنگاه جك به عقب رانده شود 

12- صفحه متحرك فيلتر به عقب كشيده شده و كيك از لابلاي پارچه وصفحات خارج 
كنيد و روي صفحات كاملا تميز شود و سپس صفحات مجددا جفت و صفحه متحرك 

سر جاي خود  ) به جلو ( برگردانيده شود. 
در هر Batch يا در هر مرحله مراحل فوق را تكرار نموده ، نكات ايمني كار با دستگاه 

حتما بايد رعايت شود.
 زمان  پمپاژ را ثبت  كنيد و هر هفته  لجن  دفعي  را به  همين  مدت  زمان  از مخزن  پمپ  

كنيد. 
تناوب  و مقدار دفع  لجن  را مي توان  پس  از چند ماه  بهره برداري  بر اساس  بررسي  موارد 

زير تغيير داد:
1 - مقدار مواد جامد حمل  شده  در پساب  

2 - عمق  مواد جامد ته نشين  شده  در مخزن  هوادهي  در هنگام  خاموش  بودن  تأسيسات  
هوادهي  )بايد بيش  از يك  سوم  فاصله  بالا تا پايين  باشد(.

3 - پيدايش  لخته  و كف  در مخزن  هوادهي  به  شكل  رنگ ، تجمع  كف  و مواد جامد 
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اضافي  بر روي  سطح  مخزن . كف  سفيد رنگ  پر حباب  نشان دهنده  مقدار كم  مواد جامد 
در هواده  است،  در صورتي  كه  كف  قهوه اي  سنگين  نشان  دهنده  غلظت  بالاي  مواد جامد 
است . مشاهده  هر روزه  مقدار فراوان  مواد جامد در پساب  ممكن  است  نشان  دهنده  اين  
نكته  باشد كه  بارگذاري  مواد جامد براي  زلال  كننده  نهايي  بيش  ازحد است . مواد جامد 
فراوان ، حاكي  از بالا بودن  غلظت  مواد جامد معلق  در مايع  مخلوط است  و در اين صورت  

بايد مقدار بيشتري  از مواد جامد دور ريخته  شود.

4-2  نتايج  آزمونهاي  آزمايشگاهي  براي  تعيين  ميزان  تخليه  لجن 
براي  تعيين  شرايط مواد جامد مي توان  از آزمون  ته نشيني  استفاده  كرد. با استفاده  از 
يك  ظرف  يك  ليتري ، نمونه اي  را از مخزن  هوادهي  در هنگامي  برداريد كه  دستگاه  
هوادهي  به  مدت  ده  تا پانزده  دقيقه  كار كرده  است . ظرف  را ثابت  بگذاريد و تشكيل  و 
ته نشيني  لخته ها را در ته  ظرف  نگاه  كنيد. پس  از سي  دقيقه ،بايد تقريبا نصف  ظرف  
شما، يا كمي  كمتر، از مواد جامد ته نشين  شده  پر باشد، كه  رنگ  آن  قهوه اي  شكلاتي  
است  و بالاي  آن  آب  زلال  قرار دارد. مواد جامد بايد به  صورت  دانه اي  ديده  شود، اگر 
زمان   به   نياز  باشد،  كدر  بالاي  ظرف   آب   و  نشده   ته نشين   نصف  ظرف   در  موادجامد 
هوادهي  طولاني تر، مقدار اكسيژن  زياد يا دفع  لجن  دارد. اگر مواد جامد در كمتر از 
نيمي  از حجم  ظرف  ته نشين  شود و آب  بالاي  آن تيره  باشد، بايد هيچ  مقداري  از لجن  

دفع  نشود و بگذاريم  ميزان  مواد جامد در تانك  هوادهي  بالا رود.
اگر مواد جامد در ته  ظرف  ته نشين  شده  و آب  بالاي  آن  خيلي  زلال  است  و اين  مواد 
جامد يك  ساعت  پايين  مانده  و در مدت  دو ساعت  بالا مي آيد، به  اين  معناست  كه  مقدار 
هوا بسيار زياد بوده ، يا مواد جامد بسيار زياد است  )هواي  وارده  به  بخش  هوادهي  را كم  

كنيد يا سرعت  لجن  برگشتي  را كاهش  دهيد(.
عاملي  كه  مي تواند سبب  بالا آمدن  مواد جامد در مدت  يك  ساعت  شود، اين  است  كه  
مقدار مواد جامد تحت  هوادهي  كافي  نيست . هنگامي  كه  چنين  اتفاقي  مي افتد لجن  
بالا مي آيد زيرا سرعت  تنفس  ارگانيسمها زياد است  و اكسيژن  محلول  به  وسيله  اين  
ارگانيسمها در مخزن  ته نشيني  سريعا تقليل  مي يابد. در چنين  شرايطي ، بايد مواد جامد 

مايع  مخلوط را افزايش  دهيد.
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براي  شناسايي  علت  مشكل  و انتخاب  راه  حل  مناسب ، بايد اطلاعات  را هميشه  ثبت  كرد 
و هر آن  چه  را در واحد تصفيه  روي  مي دهد، مشاهده  نمود.

زلال كننده  نهايي  بايد مجهز به  يك  كفابگير باشد. واحدي  كه  به  درستي  بهره برداري  
مي شود مقدار كمي  لخته  اكسيد سبك  توليد مي كند كه  برروي  سطح  مخزن  ته نشيني  
به  پساب   از مخزن   اكسيد شده  سبك   اين  لخته   مانع  خروج   شناور مي ماند. كفابگير 

خروجي  مي شود.

5- بهره  برداري  از انواع فرآيندهاي لجن  فعال  
5-1  بهره برداري  از فرآيند لجن  فعال  عادي  

واحدهاي  تصفيه  لجن  فعال   را بايد هر روز كنترل  كرد. در هر بازديد بايد به  موارد زير 
توجه كرد:

1 - ظاهر واحدهاي  هوادهي  و زلال كننده  نهايي  كنترل  شود.
2 - سيستم  روغن  كاري  و نحوه  كار واحد هوادهي  كنترل  شود.

3 - نحوه  كاركرد خط لجن  برگشتي  كنترل  شود. اگر هواي  بالا رو، به  خوبي  جريان  
ندارد، بايد شير خروجي  براي  مدت  كوتاهي  بسته  تا هوا با فشار پايين  رفته  و از قسمت  
انتهايي  خارج  شود. اين  كار سبب  دمش  در مسير شده  و هر گونه  گرفتگي  را برطرف  
مي كند. سپس  شير تخليه  را دوباره  باز نموده  و براي مقدار مناسب  لجن  برگشتي  تنظيم  

شود.
4 - روغن  كاري  و نحوه  كار دستگاه  خردكن  كنترل  شود.

5 - مخزن  هوادهي  و مخزن  نهايي  با شيلنگ  آب  تميز شود.
6 - در مواقع  لازم ، سرريزها با برس  تميز شود.

7 - چربي  و ديگر مواد شناور مثل  مواد پلاستيكي  و لاستيكي  از سطوح  جدا گردند.
8 - پساب  واحد تصفيه  از نظر ظاهر و رنگ ، وجود چربي  و گريس  و موادي  با منشأ 

فاضلاب  كه  وجود آنها در پساب  مطلوب  نيست ، كنترل  شود.

5-2  بهره  برداري  از فرآيند لجن  فعال  در شرايط غيرعادي  
به  خاطر داشته  باشيد كه  تغيير شرايط و يا بروز شرايط غيرعادي ، ميكروارگانيسمهاي  
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درون  مخزن هوادهي  را دچار اختلال  مي كند. با تغيير دما در فصلهاي  مختلف ، فعاليت  
ارگانيسمها افزايش  يا كاهش مي يابد. همچنين  مقدار جريان  و مواد زايد )مواد آلي  بر 
حسب  BOD و مواد جامد معلق ( در پساب  تصفيه خانه  متناسب  با فصل  تغيير مي كند. 
برگشتي  و  تا سرعت  هوادهي ، ميزان  لجن   را ملزم  مي كند  اين  عوامل  متصدي   همه  
سرعت  دفع  را به  تدريج  تنظيم  كند. شرايط غيرعادي  ممكن  است  در برگيرنده  مقادير 
بالاي  جريان  و غلظتهاي  بالاي  مواد جامد در اثر بارشهاي  تند يا بارگذاريهاي  فصلي  
باشد. اين مسائل  ايجاب  مي كنند كه  متصدي  واحد تصفيه ، آماده  انجام  بهترين  اقدامات  

با امكانات  موجود باشد.
 ،pH كم   يا  زياد  مقادير  يا  حلالها  پاك كننده ها،  آفت كشها،  مثل   سمي   زايد  مواد 
ميكروارگانيسمهاي  داخل  مخزن  هوادهي  را كشته  و يا دچار اختلال  مي كنند. معمولا 
تا بعد از عبور مواد سمي  از تصفيه  خانه ، پساب  دچار تغييري  نمي شود. براي  اصلاح  
مشكلات  ناشي  از مواد سمي ، بايد ابتدا منشأ آن  پيدا شود و از ورود مجدد آن  به  واحد 
تصفيه  جلوگيري  گردد. اگر ميكروارگانيسمهاي  درون  مخزن  هوادهي  نابود شدند، بايد 

تعداد آنها مجدداً و مانند راه اندازي  يك  واحد جديد بالا برده  شود.
يك  نمونه  بارز از مواد سمي  كه  توسط متصدي  واحد وارد سيستم  مي شود، كلر است  كه  به  
منظور كنترل  بو )پيش  كلرزني ( از آن  استفاده  مي شود. كلر ماده  سمي  است  و نبايد اجازه  
دهيم  به  مقدار كنترل  نشده  و غير مجاز وارد فرآيند لجن  فعال  شود، چون  كلر نسبت  به  
نوع  يا آسيب  به نوعي خاص از ميكرو ارگانيسمها انتخاب  نمي شود و همه  را از بين  مي برد، 
اگر چه  كلر در تصفيه خانه هاي  لجن  فعال  در مقياس  بزرگتر براي  كنترل  حجيم  شدن لجن  
)بالكينگ ( به كار مي رود، ولي  استفاده  از آن  بايد به  ميزان  مجاز باشد. اين  ماده  در ضد 

عفوني  پساب  واحد پس  از اتمام  تصفيه  با فرآيند لجن فعال  مؤثر خواهد بود.

6- رفع  عيب  سيستم هاي لجن فعال
اگر در فرآيند لجن فعال  اشكالي  بروز كرد، بايد اشكال  را شناسايي  كرد، علت  آن  را يافت  
و بهترين  راه  حل ممكن  را انتخاب  نمود. به  خاطر داشته  باشيد كه  فرآيند لجن  فعال  
يك  فرآيند زيستي  است  و ممكن  است  به  سه  روز تا يك  هفته  و گاهي  زمان  بيشتر نياز 

داشته  باشد تا به  اقدامات  اصلاحي  شما پاسخ  دهد.
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7-  پايش  كامل  فرآيند لجن  فعال  
پايش  كامل  فرآيند لجن  فعال  يك  امر ضروري  است  و نشان  مي دهد كه  تصفيه خانه  
اداره  شدن  آن  كوشش  شود. به  همين   تا بدين  وسيله  براي  بهتر  چگونه  كار مي كند 
دليل  دشواريهاي  بهره برداري  سيستم  لجن فعال  به خاطر ملزم  بودن  استفاده  بهره بردار از 
فنون  بصري  )مشاهدات  روزانه ( و آزمايش  فرآيند تصفيه مي باشد. شرايط كنترل  صحيح  

فرآيند شامل  موارد زير است :
الف  - تدوين  برنامه  بهره برداري ، تعميرات  و نگهداري  

ب  - مشخص  نمودن  نتايج  آزمايشگاه  و ديگر مشاهدات  چشمي  و فيزيكي  
ج  - ثبت  نتايج  و ترسيم  آنها بصورت  نمودار 

د - ارزيابي  روزانه  نتايج  آزمايشگاه  و بهره برداري  انجام  شده  
هـ - بكارگيري  نتايج  به  دست  آمده  در راهبري  فرآيند 

و - شناخت  معايب  و نواقص  تصفيه خانه  قبل  از جدي  شدن  مشكلات  

8-  مشکلات  معمول  بهره برداري  از انواع فرايندهاي   لجن  فعال  
8-1  تشخيص  مشکلات  معمول  بهره برداري  از فرايند  لجن  فعال  به  وسيله  

مشاهدات  ظاهري  
8-1-1  شناور شدن  لجن  

شناور شدن  لجن  در مخزن  زلالساز نهايي  معمولا به  صورت هاي  مختلف  ظاهر مي شود 
كه  شناخت  دقيق  نوع  شناور شدن  لجن  به  راه حل  آن  كمك  مي نمايد. گنديده  شدن  

لجن  و بالا آمدن  لجن  عواملي  هستند كه  سبب  شناور شدن  لجن  مي گردند.

8-1-1-1  گنديده  شدن  لجن  
گنديده  شدن  لجن  وقتي  روي  مي دهد كه  لجن  به  مدت  طولاني  در قيف  جمع آوري  
بوي   ايجاد  باعث   پديده   اين   بماند.  باقي   لجن   انتقال   زلالساز وكانالهاي   مخزن   لجن  
جامد  معلق   مواد  مقدار  افزايش   بر  نيزعلاوه   و  لجن   تكه هاي   شدن   شناور  نامناسب ، 
پساب ، منظره  بدي  روي  سطح  حوض  ثانويه  نمايان  مي شود.گاهي  اوقات  لجن  گنديده  
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شده  مربوط به  كف  حوض هاي  هوادهي  است  كه  به  دليل  ناكافي  بودن  هوادهي  و عدم  
باعث   بارگذاري  زياد جامدات ، مي تواند  ايجاد مي شود. همچنين   اختلاط در حوضچه  

تشديد مشكل  گنديده  شدن  لجن  شود.
براي  كنترل  مؤثر لجن  گنديده  شده  در مخزن ، هواده ها بايد بطور دائم  و به  تعداد زياد 
كار كنند تا ضمن  اختلاط از شرايط غير هوازي  كاسته  شود. همچنين  بهتر است  كه  

لجن  گنديده  شده  )لجن  مرده ( از سيستم خارج  شود تا فعاليت  بيولوژيكي  بهبود يابد.
گنديده  شدن  در مخزن  زلالساز ثانويه  به  چهار دليل  زير صورت  مي گيرد:

1- ميزان  لجن  برگشتي  كم  كه  موجب  باقي  ماندن  لجن  به  مدت  طولاني  در حوضچه  
زلالساز و گنديده  شدن  آن  مي شود.

2- پل  متحرك  حوض  زلالساز مجهز به  پاروي  لجن  روب  از كار افتاده  و لجن  به  سمت  
قيف  جمع آوري  لجن حركت  نمي كند.

3- لوله  يا خط انتقال  به  علت  عدم  تخليه  پيوسته  لجن  گرفته  است .
4- تلمبه هاي  تخليه  لجن  خاموش  هستند و يا شيرهاي  مسير پمپ  بسته  مي باشند.

يك  بهره  بردار خوب  بايد سيستم  را روزي  چند بار كنترل  و بازرسي  كند و به  موقع  لجن  
را از زلال  سازثانويه  به  مخزن  هوادهي  برگشت  داده  و ارتفاع  بستر لجن  در زلال  ساز 
ثانويه  را اندازه  بگيرد. با تغييرات  ارتفاع  بستر لجن  در مخزن ته نشيني  ثانويه  مي توان  به  

سرعت  مشكل  را شناسايي  كرد و جهت  رفع  آن  چاره اي  انديشيد.
همچنين  مشاهده  دقيق  لجن  فعال  از لحاظ غلظت  و اندازه  لخته ها به  بهره بردار كمك  
مي كند تا به  مشكل گنديده  شدن  لجن  پي  ببرد. اگر ارتفاع  بستر لجن  در كف  مخزن  
زلالساز زياد شود، ممكن  است  لايه هاي پاييني  لجن  بي هوازي  شود و گازهاي  متان  و 

سولفيد هيدروژن  توليد گردد كه  بصورت  حباب  در سطح  ظاهر مي شوند.

8-1-1-2  بالا آمدن  لجن  
پديده  بالا آمدن  لجن  نبايد با مشكل  بالكينگ  )حجيم  شدن  لجن ( اشتباه  شود. در اين  
حالت  لجن  به خوبي  در كف  مخزن ته نشيني  ثانويه  ته نشين  و فشرده  مي شود ولي  بعد 
بالا آمده  و بصورت  ذرات  ياتكه هاي  كوچك  لجن  در سطح  حوض  ظاهر  از ته نشيني  

مي گردد.
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قهوه اي (  به   )متمايل   يا خاكستري   ريز  توليد يك  لايه  كفاب   لجن  معمولا  آمدن   بالا 
دي   پديده   اين   ايجاد  علت   مي كند.  ثانويه   ته نشيني   و  هوادهي   مخازن   برروي  سطح  
يا گنديده  شدن  و  ازت (  توليد گاز  نيترات  و  و  نيتريت   )احياءيونهاي   نيتريفيكاسيون  
همچنين  طولاني  شدن  زمان  ماند در مخزن  زلالساز است . دي  نيتريفيكاسيون  به  دليل  
افزايش  سن  لجن  در روش  هوادهي  گسترده  بيشتر رخ  مي دهد، وقتي  اين  نوع  لجن  
فعال  از حوض  هوادهي  با زلال  ساز ثانويه  منتقل  مي شود و يا از اكسيژن  عاري  مي شود، 
ارگانيسم هاي  هوازي  ابتدا اكسيژن  محلول  قابل  دسترسي  را مصرف  مي كنند و سپس  
ارگانيسمهاي  غيرهوازي  اكسيژن  موجود در تركيب  نيترات  و نيتريت  را مصرف  و باعث  

آزاد شدن  گاز نيتروژن  مي شوند.
دي  نيتريفيكاسيون  نشان  دهنده  تصفيه  خوب  است  و لجن  توليد شده  قابليت  ته نشيني  
خوبي  در آزمايش  استوانه  مدرج  در ته نشيني  يك  ساعته  دارد، ولي  بعد از دو ساعت  
بايد  لجن   باشد سن   لجن  سريع   اگرشناور شدن   ته نشين  شده  شناور مي گردد.  لجن  
كاهش  يابد يا نسبت   F/M افزايش  يابد. اگر لجن  در مدت  يك  ساعت  در آزمايش  
ته نشيني  لجن  در استوانه  مدرج  ثابت  باشد، ولي  مشكل  شناور شدن  لجن  در مخزن 
 زلالساز هنوز مشاهده  شود، ميزان  لجن  برگشتي  بايد افزايش  يابد تا جامدات  از زلالساز 
خارج  شوند. بايد توجه  داشت  روش  فوق  تا وقتي  نتيجه  لازم  حاصل  گردد بايد ادامه  
داشته  باشد و بعد از حصول  نتيجه،  ميزان  لجن  برگشتي  كاهش  داده  شده  و مراقبتهاي  

لازم  به  عمل  آيد.
مشكل  بالا آمدن  لجن  همچنين  با افزايش  بارگذاري  در مخزن  هوادهي  حل  شدني  است  
در اين  صورت  مي توان  يكي  از مخازن  ته نشيني  اوليه  را از سرويس  خارج  كرد تا فاضلاب  

خام  بطور مستقيم  وارد حوض  هوادهي  شود.

8-1-2  حجيم  شدن  لجن  )بالکينگ (
يكي  از مهمترين  مشكلات  روش  لجن  فعال  حجيم  شدن  و عدم  ته نشيني  به  موقع  لجن  
در مخزن  ته نشيني  ثانويه  مي باشد كه  اصطلاحا به  آن  بالكينگ  گفته  مي شود، عامل  
اصلي  ايجاد بالكينگ  رشد بي رويه  باكتري هاي  رشته اي  بدليل  كمبود ازت  و گسترش  
آنها از سطح  لخته هاي  بيولوژيك  مي باشد كه  اين  امر از نزديك  شدن  لخته ها و فشردگي  
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آنها جلوگيري  به  عمل  مي آورد.
وجود بالكينگ  در يك  تصفيه خانه  مي تواند مشكلات  زير را به  همراه  داشته  باشد:

الف  - افزايش  مواد معلق  و BOD پساب  خروجي  از ته نشيني  ثانويه  
ب  - عدم  فشردگي  لازم  لجن  در كف  حوض  ته نشيني  ثانويه  و در نتيجه  كاهش  غلظت  
لجن  در كف  حوض  ته نشيني  كه  اين  موضوع  خود مشكلاتي  از قبيل  كاهش  غلظت  لجن  
برگشتي  و لجن  مازاد را در پي خواهد داشت . در حالت  بالكينگ  به  علت  رقيق  بودن  لجن  
براي  حفظ توده  ميكرو ارگانيسم ها در حوض  هوادهي  )MLSS( لازم  است  تا حجم  لجن  
افزايش  هزينه  پمپاژمي شود و در بسياري   افزايش  يابد كه  اين  موضوع  باعث   برگشتي  
موارد به  علت  محدوديت  ظرفيت  پمپاژ نمي توان  جمعيت  ميكروبي  را در داخل حوض  
هوادهي  ثابت  نگه  داشت  و مقدار  MLSS در حوض  هوادهي  كاهش  مي يابد. همچنين  
در صورتي كه  بالكينگ  شديد باشد افزايش  ميزان  لجن  برگشتي  باعث  افزايش  بارگذاري  
حجمي  روي  حوض  زلالساز مي شود كه  در اين  حالت  تنها راه  براي  جلوگيري  از سرريز 

شدن  لجن  از حوض  ته نشيني  ثانويه  افزايش  ميزان  لجن  دفعي  است .
در حالت  بالكينگ  به  علت  رقيق  بودن  لجن  حتي  در صورت  ثابت  نگه  داشتن  عمر لجن  

بايد حجم  دفعي  افزايش  يابد كه  اين  امر نيز موجب  بروز مشكلات  زير مي شود:
- بار اضافي  برروي  واحد تغليظ لجن  كه  باعث  كاهش  راندمان  ته نشيني  و تغليظ لجن  

مي شود چون  زمان  ماندن در واحدهاي  تغليظ كاهش  مي يابد.
- بار اضافي  بر هاضم هاي  بي هوازي  به  علت  كاهش  زمان  ماند هاضم  

- بار اضافي  بر واحد آبگيري  لجن  
ج  - كاهش  عمر لجن  و MLSS حوض  هوادهي  كه  سبب  ايجاد مشكلات  زير مي شود. 
در حالت  بالكينگ  شديد به  علت  خروج  لخته هاي  بيولوژيك  از سيستم  )چه  از طريق  
سرريز حوض  ته نشيني  ثانويه  و چه  از طريق  لجن  دفعي ( ، MLSS حوض  هوادهي  و در 
نتيجه  عمر لجن  سيستم  كاهش مي يابد. كاهش   MLSS حوض  هوادهي  مستقيما باعث  
كاهش  راندمان  تصفيه  مي شود. چون  در حقيقت  توده  بيولوژيكي  تصفيه  كننده  فاضلاب  
كاهش  مي يابد. از طرفي  با كاهش  MLSS و كاهش  عمر لجن ، اولا لخته سازي  دچار 
اشكال  مي شود، لخته هاي  پراكنده  توسعه  مي يابد و كدورت  فاضلاب  تصفيه  شده  افزايش  
مي يابد، ثانيا مرحله  رشد ميكرو ارگانيسم ها وارد فاز لگاريتمي  مي شود و در اين  حالت  
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توليد لجن در حداكثر مقدار خود قرار دارد. جدول  شماره  )2-1( راههاي  كنترل  پديده  
حجيم  شدن  لجن  در تصفيه خانه هاي  فاضلاب  به  روش  لجن  فعال  را نشان  مي دهد.

8-1-3  كف  آلودگي  
معمولا يكي  از مشخصات  اصلي  در تصفيه خانه هاي  فاضلاب  به  روش  لجن  فعال  خصوصا 
در زمان راه اندازي ، تشكيل  كف  در مخازن  هوادهي  و زلالساز نهايي  مي باشد. اين  كف  به  

دو شكل  مختلف  ظاهر مي گردد:
فعال   لجن   فرآيند  به   مربوط  كف   يا  رشته اي   ميكروارگانيسم هاي   از  ناشي   كف   يكي  
به   ورودي   فاضلاب   دترجنت   و  شوينده   مواد  مقدار  ازافزايش   ناشي   كف   ديگري   و 

تصفيه خانه .

8-1-3-1  كف  رشته اي  )كف  نوكارديا(
باكتريهاي  رشته اي  مي تواند باعث  ايجاد كف  رشته اي  در لجن  فعال  شود. باكتريهاي  

رشته اي  مي توانندكف  قهوه اي ، مقاوم  با ظاهري  بد در سطح  حوض  ايجاد كنند.
كف  مشكلات  جدي  براي  تصفيه خانه  ايجاد مي كند. در هواي  سرد اين  كف  باعث  يخ  
زدن  جامدات  شده  كه  مشكلات  حذف  آنرا به  همراه  دارد و در هواي  گرم  نيز كف  ايجاد 

بوهاي  آزاردهنده  مي كند.
رشد نوركارديا مربوط به  دماي  گرم  فاضلاب ، چربي ، روغن  و نفت  در فاضلاب  و سن  
لجن  )SRT( بالا )معمولا بيش  از 9 روز( است . روشهائي  كه  براي  جلوگيري  از كف  

نوكارديا در تصفيه خانه ها به  كار مي رود عبارتند از :
- بازيافت  چربي  و گريس  فاضلاب  

- حذف  مواد شناور شده  در ته نشيني  اوليه  
- حذف  بيشتر دانه ها و كفاب  برگشتي  در تصفيه خانه  و يا دفع  آنها در جاي  ديگر 

بهترين  راه  براي  جلوگيري  از تشكيل  كف  نوكارديا جلوگيري  از ايجاد شرايط مناسب  
براي  رشد آنهاست  زيرا از بين  بردن  كف  نوكارديا بدلايل  زير مشكل  است :

- عدم  شكستن  اين  كف  بوسيله  پاشيدن  آب  
- اين  كف  با مواد ضد كف  از بين  نمي رود.
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- كلرزني  لجن  برگشتي  گر چه  اغلب  مفيد است  ولي  باكتري هاي  نوكارديا را از بين  
نمي برد.

- افزايش  لجن  مازاد نيز محدوديت  داد زيرا اولا كف  با لجن  دفع  شده  حذف  نمي شود. 
ثانيا حتي  اگر كف  و كفاب  از فرآيند حذف  شوند در واحدهاي  ديگر همانند هاضم  ايجاد 

مشكل  مي كنند و ممكن  است  دوباره  به  سيستم  برگردند.
همچنين  كاهش  سن  لجن  براي  كاهش  رشد نوكارديا و تشكيل  كف  در بعضي  مواقع  
ناكافي  است . يك  راه مثبت  و مفيد براي  جلوگيري  از تشكيل  كف  نوكارديا جلوگيري  
از افزايش  چربي  و گريس  و حذف  فيزيكي  آنها توسط ماشين  مكش  از سطح  حوض  

هوادهي  و ثانويه  است .

گاهي  اوقات  وجود كف  نشان  دهنده  ميزان  مواد جامد يا سن  نامناسب  لجن  است . لازم  
به  ذكر است  كه  كف ، يك  شاخص  با ارزش  از شرايط راهبري  در فرآيند تصفيه خانه  است .

كف  سفيد موج دار در پساب  حوض  زلالساز، نشان  دهنده  غلظت  زياد مواد جامد معلق  
در آن  است  و بايد مقدار لجن  دفعي  را افزايش  داد و مراقب  غلظت   MLSS در حوض  
هوادهي  نيز بود. وجود كف  روشن موج  دار در حوض  هوادهي  شاخصي  است  كه  نشان  
مي دهد لجن  خيلي  جوان  است  و حذف  به  خوبي صورت  نمي گيرد. بنابراين  بايد مقدار 

لجن  دفعي  از سيستم  را كاهش  و ميزان  لجن  برگشتي  را افزايش  داد.
كف  ضخيم  تيره  در حوض  هوادهي  شاخص  سن  زياد لجن  يا كهنه  شدن  لجن  است  
و بايد مقدار لجن  دفعي  از سيستم  را افزايش  داد. همچنين  مشاهده  كف  تيره  گاهي  
اوقات  بيانگر ورود مواد آلوده  كننده  صنعتي  در شبكه  جمع آوري  فاضلاب  است  كه  بايد 

منشاء آن  شناسايي  شود.
در جدول  )2-2( راههاي  كنترل  مشكلات توليد كف  در تصفيه خانه  آورده  شده  است .
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8-1-3-2  كف  ناشي  از ورود دترجنت ها )شوينده ها( 
وارد  هستند  شوينده   و  پاك كننده   مواد  حاوي   كه   صنعتي   فاضلابهاي   برخي   اگر 
تصفيه خانه  شوند و مشكل  كف  در تصفيه خانه  ايجاد مي شود. راههاي  كنترل  كف  ناشي  

از ورود دترجتنت ها عبارتند از: 
- نگهداري  غلظت MLSS مخزن  هوادهي  در حد بالا 

- كاهش  هوادهي  در زمانهايي  كه  دبي  فاضلاب  كم  است  بطوري  كه  اكسيژن  محلول  
ثابت  باقي  بماند. 

- برگشت  مايع  رويي  هاضم  به  حوض  هوادهي  در طول  دبي هاي  كم  كه  باعث  بالا رفتن  
اكسيژن  خواهي مي شود.

- تخريب  كف  با آب پاش  
- استفاده  از مواد ضد كف .

8-2  تشخيص  مشکلات  معمول  بهره برداري  از سيستم  لجن  فعال  بوسيله  
كنترل  آزمايشگاهي  

مشاهدات   از  تلفيقي   فعال   لجن   تصفيه خانه هاي   از  بهره برداري   براي   راهنما  بهترين  
ظاهري  ونتايج  پارامترهاي  آزمايشگاهي  مي باشد. 

مهترين  پارامترهاي  كنترل  آزمايشگاهي  عبارتند از: 
حوض   از  خروجي    COD و   BOD5 هوادهي ،  حوض   در  محلول   اكسيژن   غلظت  
ته نشيني  ثانويه ، MLSS وMLVSS داخل  حوض  هوادهي ، آزمايش  ته نشيني  لجن  
ارتفاع  بستر لجن  در  آزمايشهاي  ميكروسكوپي ،  30 دقيقه اي ،pH، مواد مغذي ، دما، 

  F/M  كف  حوض  ثانويه ، سن  لجن  و نسبت

8-2-1 اكسيژن  محلول  
براي  اينكه  هم  اكسيژن  محلول  مخزن  كافي  باشد و هم  اختلاط كامل  لجن  برگشتي  با 
فاضلاب  ورودي  بخوبي  انجام  شود، بايد ميزان  اكسيژن  محلول  فاضلاب  در حوض  بين  
2 تا 3 ميلي گرم  بر ليتر باشد. اندازه گيري  اكسيژن  محلول  حوض  بايد با دستگاه  و از 
آلي   بار  اين  است  كه   نشانگر  اكسيژن  محلول   ناگهاني   افت   انجام  شود.  سرريز حوض  
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وارده  به  مخزن هوادهي  بيش  از حد معمول  بوده  است  و با فاضلاب غليظ وارد شده  كه  
بايد هوادهي  را افزايش  داد. افزايش  ناگهاني  مقدار DO اگر ميزان  هوادهي  را خودمان 
 افزايش  نداده  باشيم،  نشان  دهنده  ورود مواد سمي  به  حوض  است  كه  باعث  كشته  شدن  

ميكروارگانيسم ها شده  و ديگر باكتري  وجود ندارد كه  اكسيژن  را مصرف  كند. 
يا  و  غليظ  صنعتي   فاضلابهاي   ورود  مواقع   در  محلول   اكسيژن   ميزان   افزايش   براي  
بايد  يا  و  بيشتر كرد  را  بايد هواده ها  يا  افزايش  مي يابد  ورودي   آلي   مواد  مواقعي  كه  
عمق  غوطه وري  پره هاي  دستگاه  هواده  را زياد نمود كه  اين  امر باعث  افزايش  آمپر برق  
دستگاه  مي شود كه  گاهي  اوقات  ممكن  است  سبب  خاموش شدن  يا آسيب  جدي  به  
موتور الكتريكي  هواده  شود. همچنين  در مواقعي  كه  بار فاضلاب  ورودي  كم است  )نيمه  
به  قدري  كم  است  كه  پره هاي   ارتفاع  فاضلاب  در حوض  هواده   با دبي  حداقل (  شب  
ادامه  مي دهند كه  در چنين   با فاضلاب  به  چرخش  خود  دستگاه  هواده  بدون  تماس  
فاضلاب ،  با  برگشتي   لجن   كامل   اختلاط  و  فاضلاب   هوادهي   عدم   بر  علاوه   شرايطي  
به  دستگاه  هواده  آسيب  مي رسانند.  موج هاي  تشكيل  شده  در سطح  مخزن  هوادهي  
تا هم  غلظت   بايد سرريزهاي  مخزن  هوادهي تنظيم  شوند  مواقعي   بنابراين  در چنين  
اكسيژن  محلول  در مخزن  هوادهي  مطلوب  باشد و هم  از خسارت  به  هواده ها جلوگيري  

شود. 
نكته  مهم  اينكه  ممكن  است  كافي  نبودن  اكسيژن  به  علت  ناكافي  بودن  زمان  هوادهي  
باشد كه  دراينصورت  بايد زمان  هوادهي  را افزايش  داد. كاهش  زمان  ماند هيدروليكي  

كه  با مفهوم  زمان  ماند ميكروبي  متفاوت  است ، مي تواند باعث  كاهش  راندمان  شود. 
علل  كافي  نبودن  زمان  هوادهي  را مي توان  به  دو عامل  زير نسبت  داد:

الف ( پيوستن  جريانهاي  سطحي  سيستمهاي   جمع آوري  
ب ( كافي  نبودن  تعداد مخازن  هوادهي  در سرويس  

روش  رفع  اين  مشكل  يكي  محدود كردن  جريانهاي  سطحي  است  كه  به  داخل  مسير 
افزايش   همچنين   و  آماده   حوضچه هاي   دادن   قرار  ديگري   و  مي كنند  نفوذ  فاضلاب  
اينكه   ديگر  ذكر  قابل   نكته   چسبيده   ورشد   SBR سيستم   در  مي باشد.   MLVSS
مواقعي  كه  هواد سرد باشد، فعاليت  ميكروارگانيسم ها كاهش مي يابد و نياز به  هوادهي  
كم  مي شود و در فصل  تابستان  كه  هواگرم  است  ميزان  فعاليت  ميكرواركانيسم  افزايش  
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مي يابد و به  همين  دليل  ميزان  اكسيژن  مورد نياز افزايش  مي يابد و نكته  ديگر اينكه  
در فصل تابستان  با گرم  شدن  هوا، ميزان  غلظت  اكسيژن  محلول  كاهش  مي يابد لذا نياز 

به  هوادهي  بيشتري  است . 

BOD5  8-2-2 حذف  كم
حذف  كم   BOD5محلول  را مي توان  به  سبب  پاره اي  از عوامل  كه  به صورت منفرد و 

يا توام در عملكرد فرآيند لجن  فعال  اثر مي گذارند، دانست . اين  فاكتورها عبارتند از: 
1- بارگذاري  زياد 

2- مواد سمي  و مداخله  كننده  
3- دماهاي  پايين  

pH -4 سيستم  خارج  از حد مناسب  
5- زمان  هوادهي  ناكافي  

)MLVSS 6- توده  بيولوژيكي  ناكافي  )كمبود
بدين  صورت  كه   F/M كمك   از نسبت    BOD5 مي توان   تنظيم  ميزان  حذف   براي  
بسته  به  نسبت  F/M ميزان لجن  دفعي  را تنظيم  نمود. يكي  از مشكلات  ارزيابي  عملكرد 
تصفيه خانه  با پارامترهاي  BOD5 مدت  زمان طولاني  )5 روز( براي  نتيجه گيري  است . 

پس  مي توان  از شاخص  COD و نسبت  BOD به  COD استفاده كرد. 

8-2-3  مواد معلق  
كنترل  مواد معلق  خروجي  از حوض  ته نشيني  ثانويه  و MLSS داخل  حوض  هوادهي  

يكي  از پارامترهاي مهم  در راهبري  صحيح  تصفيه خانه  فاضلاب  است . 
الف - بالا بودن  مواد جامد معلق  در پساب  مخزن  ته نشيني  ثانويه  نشانه  بارز عملكرد 

نامطلوب  تصفيه خانه  است .
 ممكن  است  حتي  مقدار زياد مواد جامد معلق  در پساب  را به  لحاظ كوچكي  نتوان  
باچشم  ديد ولي  به  كمك  نمونه برداري  و روشهاي  آزمايشگاهي  مي توان  ميزان  آن  را 

مشخص  نمود. 
غلظت   يعني   باشد،  موضعي   ثانويه   سرريزهاي  حوض   از  جامد  معلق   مواد  خروج   اگر 
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اين  مواد در نقطه اي از سرريز بيش  از نقطه  ديگري  باشد، معمولا به  اين  مفهوم  است  
كه  سرريز در تمام  محيط هم  تراز نيست  وتجمع  جلبك ، آشغال ، پلاستيك  و غيره  در 
مقابل  بخشهايي  از سرريز، يكنواختي  آن  مختل  شده  است . نتيجه  عمل  چنين  است  كه  
دبي  سرريز در رقوم  پايين تر و تميزتر بيشتر است  و همانطور كه  آب  از سرريزمي ريزد 
جريان  مواد جامد را از كف  حوضچه  ته نشيني  با خود كشيده  و به  بيرون  هدايت  مي كند. 
اگرمقدار مواد جامد معلق  در تمام  قسمتهاي  سرريز يكنواخت  ولي  بيش  از اندازه  باشد 
در حال  شكل   )بالكينگ (  ته نشيني   با خصوصيات  ضعيف   كه  لجن   است   اين   نشانگر 

گرفتن  است . 
عوامل  موثر ديگر را مي توان  بارگذاري  هيدروليكي  بالا در حوض  ته نشيني  ثانويه  و عدم  
توزيع  يكنواخت جريان  به  حوض هاي  ته نشيني  چندتايي  دانست . به  طوري  كه  جريان  در 

يك  حوض  بيشتر از ديگريست  و در نتيجه  مواد جامد از حوض  خارج  مي شوند. 
با توجه  به  مطالب  فوق  بهره بردار بايد به  نكاتي  همچون  تميز بودن  سرريزهاي  حوض  
ثانويه ، تنظيم  دبي  ورودي  به  حوضچه  ته نشيني  ثانويه ، سرعت  حركت  پاروي  لجن روب ، 
تخليه  به  موقع  و مناسب  لجن حوض  ثانويه  توجه  خاص  داشته  باشد تا از خروج  بيش  از 

حد مواد جامد معلق  جلوگيري  شود. 

MLSS   ب  - غلظت
در حوض  هوادهي  يكي  از پارامترهاي  آسان ، قابل  اطمينان  و دقيق  در راهبري  لجن  
فعال  است . اين تكنيك  كنترل  فرآيند، بخاطر فهم  آسان  و حداقل  كنترل  آزمايشگاهي  
لازم ، توسط بعضي  از بهره برداران  به كار مي رود. در اين  روش  پساب  توليدي  نيز كيفيت  
خوبي  دارد به  شرطي  كه  فاضلابهاي  ورودي  حداقل تغييرات  در دبي   وBOD  را داشته  
باشند. وقتي  غلظت  MLSS بالاتر از حد مطلوب  شود بايد تخليه  لجن مازاد را زياد كرد 
و برعكس  در صورتيكه  غلظت  MLSS كمتر از حد پيش بيني  شده  در طراحي  شود 

بايدميزان  لجن  دفعي  كم  يا متوقف  شود. 
از  تنظيم  مي گردد. پس   توصيه  شده    F/M نسبت   با   MLSS غلظت   كار  ابتداي   در 
به   زمان   اين   در   MLSS متوسط   و  ثبت  شده   مناسب    F/M نسبت   فرآيند  تثبيت  
كار مي رود. يك  مزيت  اين  روش  كنترل  نسبت F/M و SRT )سن  لجن ( بوده  كه  دو 
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پارامتر مهم  فرآيند لجن  فعال  هستند. به  همين  دليل  اين  روش  در جايي  كه غلظت   
BOD5 زياد تغيير مي كند كاربرد دارد. براي  مثال  اگر  BOD5 ورودي  بطور ناگهاني  
بيش  از 50درصد افزايش  يابد، ميزان  غذاي  ورودي  و متعاقب  آن  توليد لجن  فعال  زياد 
مي شود و براي  اينكه  حدود MLSS ثابت  بماند، بطور طبيعي  ميزان  غذاي  ورودي  و 
متعاقب  آن  توليد لجن  فعال  زياد مي شود و براي اينكه  حدود  MLSS ثابت  بماند بطور 
طبيعي  ميزان  جامدات  دفعي  )لجن  مازاد( افزايش  مي يابد و باكاهش  جامدات  درون  
بهره بردار در حقيقت نسبت    MLSS مطلوب ،  به   براي  رسيدن  مجدد  حوض  هوادهي  
F/M را تا بيش  از 50 درصد افزايش  داده  است  كه  اين  امر مي تواند يك  مشكل  جدي  
باشد وكيفيت  پساب  خروجي  را تنزل  دهد. در اين  حالت  و در صورت  ضرورت  و امكان  

نسبت   F/M را با كنترل ميزان  فاضلاب  ورودي  به  حد مطلوب  مي رسانند. 
بر  مي توان   را  زنده   جرم   باشد  قبولي   قابل   بطور   MLSS به    MLVSS نسبت   اگر 
 MLVSS   بيان  كرد. معمولا در فرآيند لجن  فعال  نسبت MLSSاساس  درصدي  از
به  MLSS بايد بين  70 تا 80 درصد باشد، در غيراينصورت  فعاليت  ميكروارگانيسم ها 
در حوض  هوادهي  كم  و حذف  مواد آلي  صورت  نمي گيرد. معمولاجهت  افزايش  غلظت   
MLSS بايد مقدار لجن  دفعي  كم  و مقدار لجن  برگشتي  تا حصول  نتيجه  افزايش يابد. 

8-2-4  ته نشيني  ضعيف  مواد جامد 
براي  كنترل  مناسب  ميزان  لجن  برگشتي  چندين  تكنيك  مورد استفاده  قرار مي گيرد 
كه  يكي  از آنها قابليت ته نشيني  مواد جامد است . اين  روش  بخاطر سادگي  كار و سرعت  
پاسخگويي  )30 دقيقه ( بسيار با ارزش است، زيرا نه  تنها به  بهره بردار در مورد تعيين  
راندمان  خوب  تصفيه خانه  كمك  مي كند بلكه  موجب شناسايي  منشا و مشكلات  موضعي  

و ناحيه اي  مي شود. 
از آزمايش  ته نشيني  مواد جامد مي توان  به  مشكلات  زير پي برد: 

- بالكينگ  لجن  
- بالا آمدن  لجن  بر اثر عمل  نيتريفيكاسيون  

- پراكنش  لجن  به  علت  ورود مواد سمي ، ناكافي  بودن  مواد غذايي ، شرايط غيرهوازي ، 
اختلاط زياد 
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- لخته  پراكنده  در سطح  بخاطر سن  لجن  جوان  
- لخته  سوزني  بخاطر سن  بالاي  لجن   

براي  حل  هر كدام  از موارد و مشكلات  فوق  در قسمتهاي  ديگر راه حل هايي  ارائه  شده  است .

pH  5-2-8
براي  داشتن  يك  سيستم  فعال  و سالم   pH حوضچه  هوادهي  بايد داراي  دامنه  تغييرات  
مناسب  باشد.رابطه  بين  فعاليت  بيولوژيكي  و pH بصورتي  است  كه  اگر pH در محدوده  

6/5 تا 8/5 نباشد )كمتر يابيشتر( فعاليت  بيولوژيكي  كند يا متوقف  مي گردد. 
در صورتي  كه  pH خارج  از حد مناسب  باشد بايد فورا براي  تنظيم  آن  با افزايش  اسيد 
يا قليا اقدام  شود ودر صورتي  كه  pH كم كم  از حد مناسب  خارج  گردد، بايد سيستم  

دائمي  تنظيم  pH نصب  گردد. 

8-2-6  ازت  
همانطور كه  هر موجود زنده اي  براي  حفظ بقا خود به  غذا  نيازمند است  ميكروارگانيسم هاي  
نياز دارند. معمولا مواد غذايي  در فاضلابهاي   نيز به  غذا  موجود درفرآيند لجن  فعال  
خانگي  به  اندازه  كافي  وجوددارد. ليكن  مواد غذايي  مكمل  را اغلب   بايد به  فاضلابهاي  

صنعتي  اضافه  نمود تا ازت  و فسفر كافي  درفاضلاب  تأمين  شود.
در اغلب  موارد ازت  به  صورت  آمونياك  و فسفر به  صورت  اسيدفسفريك  افزوده  مي گردد.

باكتري ها به  ازت  براي  توليد پروتوپلاسم  )يعني  باكتري  ديگر( و به  فسفر براي  درست  
كردن  آنزيمها كه  درشكستن  مولكولهاي  آلي  فاضلاب  به  كار مي روند، نياز دارند.

تخمين  نسبت  ازت  به  فسفر به  BOD5 به  ترتيب  5 به  1 به  100 است . كمبود ازت  
در محيط سبب  رشد باكتري هاي  رشته اي  و يا پراكنده  شدن  جميعت  بيولوژيكي  و در 

نتيجه  ته نشيني  ضعيف  مي شود.
در صورت  عدم  وجود نسبتهاي  ياد شده  لازم  است  با اضافه  نمودن  مواد ازته  و يا فسفر، 

اين  نسبتها را بطور مصنوعي  در فاضلاب  برقرار نمود.
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8-2-7  توده  بيولوژيکي  ناكافي  
دارد.  ميكروارگانيسمهاي  موجود در سيستم   تعداد  به   بستگي   فاضلاب   تصفيه   درجه  
ورودي   فاضلاب    BOD گوارش   و  جذب   براي   كافي ميكروارگانيسم   تعداد  چنانچه  
پساب   نتيجه   در  مي شود.  خارج   ازسيستم   ورودي    BOD از  قسمتي   نباشد  موجود 
خروجي  از كيفيت  ضعيفي  برخوردار مي شود. در هر فرآيند براي اطمينان  از وجود تعداد 
كافي  ميكروارگانيسم  براي  تجزيه  تمام  BOD ورودي  بايد نسبت  F/M و عمر لجن  

)MCRT( در حد مناسبي  حفظ شود. 

: MLVSS  عوامل  اصلي  موثر در كاهش
1- تغييرات  زياد  BOD كمبود  MLVSS دوره اي  را در بر دارد. 

2- عدم  كنترل  F/M و  MCRT در حد مناسب  
حوضچه   در   MLVSS كاهش   موجب   كه   برگشتي   لجن   ميزان   بودن   ناكافي     -3

هوادهي  مي شود. 
راه  حل  پيشنهادي  : 

الف-  تغييرات  جبراني  BOD  در شرايط اداره  فرآيند 
ب -  كنترل  زمان  ماند هيدروليكي  

ج -  كنترل  ميزان  لجن  دفعي  
د -  كنترل  ميزان  لجن  برگشتي  

8-2-8 پراكنش 
پراكنش  عكس  فرآيند لخته سازي  مي باشد. در اين  پديده  لجن  متراكم  و لخته  شده  به  
ذرات  ريز و شناور كه  ته نشيني  كمي  دارند، تبديل  مي گردد. نتيجه  اين  پديده  معمولا 

وجود كدورت  در فاضلاب  خروجي  ازحوضچه  ته نشيني  ثانويه  مي باشد. 
عواملي  كه  باعث  پراكنش  مي شوند عبارتند از: 

نمونه هاي   آزمايش   از طريق   را معمولا مي توان   فاضلاب   1-  فضولات  سمي : سميت  
فاضلاب  خام  و لجن  براي  فلزات  سنگين  يا ديگر مواد سمي  به  ثبوت  رساند. 

2-  مواد غذايي  ناكافي  )ازت  يا فسفر و يا يكي  از اين  دو(: وقتي  نمونه ها براي  مقادير 
بر  آزمايشها  كه   داشت   توجه   بايد  مي شوند،  كنترل   فسفر  و  يعني ازت   غذايي   مواد 
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براي   موجود  محلول   فسفر  و  ازت   مقادير  تا  گيرد  انجام   شده   صاف   نمونه هاي   روي  
ميكروارگانيسمها معين  شود. 

3-  باردهي  آلي  اضافي  يا  شوك  بارها: باردهي  مواد آلي  يا شوك  بارها را مي توان  از 
طريق  اندازه گيري  روزانه  مقادير BOD و  CODجريان  ورودي  مشخص  نمود. 

4-  شرايط بيهوازي : شرايط بيهوازي  مي تواند به  سبب  اختلاط كم  در حوضچه  هوادهي  
در  محلول   اكسيژن   بودن   يكنواخت   غير  يا  و  گاز،  حبابهاي   با  لجن همراه   تشكيل   و 

سرتاسر حوضچه  باشد. 
براي  حل  اين  مشكل  مي توان  به  موارد ذيل  عمل  نمود: 

الف-  افزودن  ميزان  NH3-N ورودي  و انجام  آزمايش  NH3-N باقيمانده  در نمونه  
صاف  شده  پساب  

ب -  افزايش  غلظت  MLSS در حوضچه  هوادهي  
ج -  افزايش  ميزان  جريان  هوا 

 NH3-N به  سيستم  و برقرار نمودن  آزمايش  تعيين  مقدار NH3-N  د  -  افزودن
روي  نمونه هاي  پساب  صاف شده . 

8-2-9  فلوك  پراكنده : 
به  سطح  حوضچه          و  مي شود  كوچك  مشخص   و  لجن  سبك   ذرات   با  پراكنده   فلوك  
ته  نشيني  بالا آمده  و مايع  روئي  تيره  و كدر مي شود. اين  خاصيت  ضعيف  ته  نشيني  مواد 

جامد را مي توان  به  تازه  بودن  لجن  نسبت  داد.
براي  رفع  اين  مشكل  مي توان  از راه  حل هاي  زير استفاده  نمود: 

1-  ميزان  لجن  دفعي  سيستم  را كاهش  داده  تا عمر لجن  و يا بعبارت  ديگر زمان  ماند 
لجن  به  حد مناسب  برسد. 

2-  دانستن  روزانه  سن  لجن  و نسبت  F/M سيستم  

8-2-10  فلوك  ريز 
فلوك  ريز ذرات  كوچك  و متراكم  لجن  هستند كه  به  پساب  كدورت  و تيرگي  مي بخشد 
لجن   سلامتي   است.   سيستم   در  لجن   عمر  شدن   اضافه   به سبب   ريز  فلوك   تشكيل  
ته نشين  مي گردد، مشخص   و  مايع جدا شده   از  آرامي   به   كه   فلوك  درشت   داشتن   با 
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مي شود. اين  لجن  پس  از ته نشيني  در كف  حوضچه  بخوبي  فشرده  مي گردد ولي  فلوك  
است.  كم   آن   فشردگي   بهم   قدرت   و  مي گردد  ته نشين   ضعيف   و  پراكنده   بطور  ريز 
 بنابراين  پسابي  كه  از سرريز حوضچه  خارج  مي شود شفاف  نيست  و ذرات  ريز فلوك  با 

آن  خارج  مي شود.
براي  حل  اين  مشكل  مي توان  از راه حلهاي  زير استفاده  كرد: 

1-  افزايش  ميزان  لجن  دفعي  براي  كم  كردن  عمر لجن  سيستم  
2-  اندازه گيري  و كنترل  مداوم  سن  لجن  سيستم  

8-2-11  عبور مواد جامد 
شرايط  نه   است   فيزيكي   علت   داراي   بيشتر  ته نشيني   حوضچه   از  جامد  مواد  عبور 
بيولوژيكي ، اين  پديده  به طور معمول با مواد جامد كه  از حوضچه  كنده  و شسته  شده  
اين  مسئله  به علت  تراز نبودن   و در پساب  خروجي  سرريز هستند، مشخص مي گردد. 
سرريزهاي  حوضچه هاي  ته نشيني  ثانويه  است . چون  قسمت  مهمي  از جريان  خروجي  
حوضچه  از اين  قسمت  سرريز صورت  مي گيرد، لذا مواد جامد از پوشش  لجن كشيده  
شده  و از سرريز به  واحد بعدي  انتقال  داده  مي شود. از عوامل  ديگر مي توان  باردهي  
حوضچه هاي   به   جريان   توازن   عدم   و  ثانويه   ته نشيني   حوضچه   اضافي هيدروليكي  
ته نشيني  ثانويه  دانست . دراين  حوضچه ها جريان  در يكي  بيشتر از ديگري است  و در 

نتيجه  مواد جامد از حوضچه  خارج  مي شود. 
حوضچه   سرريزهاي   كردن   سطح   هم   و  تراز  روش   از  مي توان   مسئله   اين   حل   براي  

ته نشيني  استفاده  كرد.

8-2-12 مواد سمي  يا بازدارنده  
موادي  كه  جمعيت  بيولوژيكي  سيستم  لجن  فعال  را نابود مي كنند و يا مانع  رشد آنها 
مي شوند به صورت آشكار دربازده  حذف  BOD موثرند. اين  مواد دو حالت  را ايجاد مي كنند: 
1-  سميت  حاد: در اين  حالت  جمعيت  بيولوژيكي  سيستم  كلا نابود مي گردد. اين  حالت  

معمولا در نتيجه  ورود غير قانوني  فاضلابهاي  سمي  به  واحدهاي  تصفيه خانه  است . 
2-  سميت  مزمن : اين  حالت  در اثر مرور زمان  در سيستم  ظاهر مي شود. اثرات  معمولا 
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و سلول   بيولوژيكي  مجتمع  شده   بتدريج  در سلول   موادي صورت  مي گيرد كه   توسط 
كه   موادي  هستند  عمده   از  فلزات  سنگين   داده  مي شود.  برگشت   به  سيستم   مجددا 

داراي  چنين  خاصيتي  هستند. 
براي  رفع  مسئله  سميت  راهكارهاي  زير پيشنهاد مي شود:

و در  باقيمانده  در شرايط محيطي  سالم   فعال   بيولوژيكي   توده   پرورش  دادن     - الف 
صورت  ضرورت  به واحدهاي  تصفيه خانه  توده هاي  فعال  بيولوژيكي  از منابع  سالم  تلقيح  

شود. 
ب -  ميزان  لجن  دفعي  در سيستم  بيشتر از حد معمول  نگهداري  شود. جريانهاي  جانبي  

كه  به  فرآيند برگشت  داده  مي شوند كنترل  و منبع  ماده  سمي  مشخص  و حذف  شود. 

8-2-13  دماهاي  پايين  
فعاليت  ميكروارگانيسمهاي  موجود در سيستم  فرآيند لجن  فعال  در شرايط هواي  سرد 
كاهش  مي يابد. اين كاهش  فعاليت  ممكن  است  نتيجه  كاهش  بازده  حذف  BOD را در 

برداشته  باشد.
براي  مقابله  با كاهش  دما و متعاقب  آن  افت  راندمان  راه  حل هاي  زير پيشنهاد مي شود:

اضافي  حوضچه   از ظرفيت   استفاده   با  را مي توان   ماند  زمان   ماند:  زمان   افزايش    -  1
هوادهي  افزايش  داد. با افزايش  زمان  ماند وقت  بيشتري  به  توده  بيولوژيكي  داده  مي شود 

تا فاضلاب  تصفيه  شود.
و  با كاهش  ميزان  لجن  دفعي   MLVSS مي تواند  افزايش    :  MLVSS افزايش    - 2
افزايش  ميزان  لجن  اجراشود كه  در نتيجه  آن  غلظت  مواد جامد معلق  فرار مايع  مخلوط 

در حد بالايي  نگهداري  مي شود.

8-2-14  بارهاي  آلي  
ورود بارهاي  آلي  به  حوضچه  هوادهي  را دو حالت  زير مي توان  علت  حذف  كم  BOD دانست :

1 -  باردهي  مداوم  BOD و در نتيجه  نسبت  F/M بيشتر از ميزاني  مي گردد كه  در 
طرح  پيش بيني  شده است .

2 -  بارهاي  آلي  داراي  شدت  آلودگي  با مشخصات  متغير است .
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راه  حلهاي  پيشنهادي : 
الف  - در حالتي  كه  نسبت  F/M در اداره  تصفيه خانه  از مقدار آن  در طرح  تصفيه خانه  
تجاوز كند بايد سعي كرد كه  بار BOD كاهش  يا اينكه  ميزان  مايع  مخلوط در حوضچه  
افزايش  يابد. در مورد اين  دو راه حل  محدوديتهاي  عملي  وجود دارد كه  در  هوادهي  
اينگونه  موارد افزايش  ظرفيت  تصفيه خانه  ضروري  است  تا بار BOD وارده  به  سيستم  

به  نحو رضايت بخشي  تصفيه  شود.
ب - در موارديكه  تغييرات  شديد باردهي  )تغييرات  باردهي BOD  از 25% بيشتر يا 
كمتر است ( معين مي شود، ممكن  است  يكنواخت سازي  جريان  ورودي  يا پيش تصفيه  

فاضلاب  صنعتي  ضروري  باشد.

9 - تعميرات  و نگهداري  در بهره برداري  از لجن  فعال  
ساده (  )قطعات   عناصر  از  مجموعه اي   توليدي   سيستم   يك   تجهيزات   و  دستگاهها 
يا  دستگاه   يك   صورت   به   و  داشته   ارتباط  يكديگر  با  مناسب   تركيبي   با  كه   هستند 
كار  به   مصالح   و  مواد  نوع   به   توجه   با  مي گيرند.  قرار  استفاده   مورد  توليدي   سيستم  
از كل   نحوه بهره برداري   و  توليدي   آنها در سيستم   و عملكرد  واحدها  و طراحي   رفته  
افتادگي  و يا فرسايش  واحدهاي  يك  سيستم  )و در نتيجه  روند  سيستم  روند از كار 
از كارافتادگي  كل  سيستم ( حالتهاي  متفاوتي  را بخود مي گيرد. گروهي  از قطعات  به  
صورت  غير منتظره  از كارمي افتند. بعضي  از قطعات  و تجهيزات  به  مرور زمان  و با توجه  
به  ميزان  كاركرد دست  خوش  فرسودگي طبيعي  شده  و از كار افتاده  مي شوند. فعاليتهاي  
اساسي  نگهداري  و تعميرات  با در نظر گرفتن  عمراقتصادي  سيستم ، اموري  نظير ارائه  
سرويسهاي  فني ، تعمير، تعويض  عناصر تشكيل  دهنده  سيستم  وتصحيح  طرح  سيستم  
را دربرمي گيرد. در يك  تعريف  فعاليتهاي  نگهداري  و تعميرات  به  منظور جلوگيري از 
خرابيها )تعميرات  پيشگيري  يا نگهداري (، تعميرات  اضطراري  و تصحيح  طرح  تجهيزات  

قابل  اعمال مي باشند.

9-1  تعميرات  و نگهداري  تجهيزات  )مکانيکي  و برقي ( لجن  فعال  
برنامه اي   و  برساند  كامل   موفقيت   به   را  بهره بردار  بايد  خوب   نگهداري   برنامه   يك  
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موفق  است  كه  دربرگيرنده  تمام  جوانب  تصفيه خانه  اعم  از تجهيزات  مكانيكي ، برقي ، 
از  يكي   برقي   و  مكانيكي   نگهداري   و  برنامه  تعميرات   باشد  ساختماني   و  تأسيساتي  
سازنده   كارخانه   معمولا  تصفيه خانه است .  از  خوب   بهره برداري   فاكتورهاي   مهمترين  
تجهيزات ، اطلاعات  لازم  براي  نگهداري  و تعميرات  را بصورت  كتابچه  براي  هر دستگاه  
ارائه  مي دهد كه  بهره بردار بايد در ابتداي  كار اين  دستورات  را به  دقت  مطالعه  نمايد 
واحيانا اگر سوالي  براي  او مطرح  شود با كارخانه  سازنده  تماس  حاصل  نمايد تا مشكل  
برطرف  شود. همچنين  بايد فرم هاي  تعميرات  و نگهداري  براي  هر دستگاه  بطور جداگانه  

تهيه  شود.
تصفيه خانه   كارگران   حتي   نگهداري   و  تعميرات   برنامه   در  موفقيت   به   رسيدن   براي  
بايد اطلاعات  مورد نيازرا كسب  نمايند و دليل  سودمندي  اين  برنامه  )پسابي  با كيفيت  
مطلوب ، كاهش  هزينه هاي  تعميرات  وبهره برداري  و غيره ( براي  تجهيزات  بطور واضح  

مشخص  شود.
فرمهاي  برنامه  تعميرات  و نگهداري  هر دستگاه  يك  راهنما براي  پرسنل  بهره بردار در 
رسيدن  به بهره برداري  مناسب  و مطلوب  است . يك  برنامه  منظم  كه  بعد از اتمام  هر كار 
بايد ثبت  شود كه  اگر حادثه يا اتفاقي  براي  دستگاه  پيش  آمده  بهره بردار به  اين  فرمها 

مراجعه  كند.
يك  كارت  نگهداري  دستگاه  بايد دربرگيرنده  موارد ذيل  باشد:
- ليست  هر نوع  سرويس  و نگهداري  مورد نياز با يك  شماره  

- ليست  زمان  سرويس  ونگهداري  
- شرح  هر نوع  سرويس  و كار انجام  شده  

سه  نمونه  از كارت هاي  تعميرات  و نگهداري  كه  معمولا براي  تصفيه خانه هاي  فاضلاب  
استفاده  مي شود در جداول2-2،3-4و2-5 ارائه شده است.

كارهاي   از  94 درصد  تا حدود  تعميرات  مي تواند  و  نگهداري   منظم   در يك  سيستم  
خالص  تعميراتي ،طبيعت  بازرسي  و پيشگيري  يا تصحيحي  داشته  و فقط حدود 6 درصد 

از كارهاي  خالص  تعميراتي  جنبه اضطراري  داشته  باشد. 
و دوره اي   فني   بازديدهاي   از  پيشگيري  پس   انجام  عمليات   به   مربوط  در خواستهاي  
اجرايي   ،گروههاي   روزانه   كار  برنامه   تعيين  شده  در  اولويتهاي   براساس   و  صادر شده  
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تعميراتي  قرار خواهد گرفت . آزمايشها يا بازيدهاي  فني  به  منظور عمليات  پيشگيري  به  
چهار طبقه  تقسيم  مي شوند:

1- بازديدهاي  انجام  شده  توسط حواس  انسان  بر اساس  برنامه هاي  دوره اي  
2- بازديدهاي  انجام  شده  توسط انسان  با استفاده  از وسايل  و تجهيزات  مخصوص  بازديد 

3- آناليز شيميايي  روغن هاي  صنعتي  مستعمل  در دستگاهها 
4- استفاده  از سيستم هاي  خبر دهنده  بر روي  دستگاههاي  براي  اعلام  وضعيت  كار 

تجهيزات  .
معمولا كارخانه هاي  سازنده  دستگاه ها، آموزش  مرحله اي  نصب ، بهره برداري ، تعميرات  

و نگهداري  رابصورت  يك  جزوه  ارائه  مي دهند. 
برنامه  نگهداري  تجهيزاتي  كه  عمدتا در تصفيه خانه ها مورد استفاده  قرار مي گيرند به  

شرح  زير مي باشد :

9-1-1  نگهداري  موتورهاي  الکتريکي  در لجن  فعال   
نگهداري  منظم  و دائمي  موتورهاي  الكتريكي  علاوه  بر كاهش  مشكلات  تعميرات  باعث  
آنها مي شود. ثبت  منظم  و سيستماتيك ، كليد اصلي  موفقيت آميز  طولاني  شدن عمر 

بودن  برنامه  تعميرات  و نگهداري  است .
جدول  )2-6( مواردي  از برنامه  نگهداري  از موتورها را ارائه  مي دهد. 
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تابلوهاي  برق  نيز نياز به  نگهداري  و تعميرات  مداوم  دارند، خصوصا در تصفيه خانه هاي  
آسيب   باعث   باشد خوردگي   زياد  فاضلاب   گازهاي  خورنده   كه   قسمتهايي   و  فاضلاب  
در  مدتي   از  پس   و  شده   برق   تابلوي   فيوزهاي   وكليد  رله ها  كنتاكتورها،  به   رسيدن  

عملكرد صحيح  آنها اشكال  پيش  ميايد. 
نكاتي  كه  به طور معمول در نگهداري  و تعميرات  تابلوهاي  برق  تصفيه خانه  بايد رعايت  

شوند عبارتند از :
− وجود فن  و دستگاه  تهويه  جهت  خنك  كردن  و خارج  ساختن  گازهاي  خورنده 	
− نصب  و روشن  بودن  گرم  كننده  در تابلو جهت  جلوگيري  از محيط مرطوب  در تابلو 	

جدول )2-6 ( برنامه نگهداري موتورهاي الکتريکي
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− گرد و غبارگيري  مرتب  تابلو )هفتگي ( باجاروبرقي  و كمپرسور باد 	
− آچار كشي  سر كابلهاي  برق  ،ترمينالها و غيره  	
− كنترل  داغ  شده  كليد فيوز و رفع  عيب  	
− كنترل  بي متال  از لحاظ درجه  آمپر هر 2 تا 3 روز 	
− كنترل  كانالهاي  كابل  از نفوذ جوندگان  و جانوران  موذي  	
− نصب  و نحوه  عملكرد كنترل  فاز در تابلو جهت  قطع  برق  در مواقع  اضطراري  	
− سرويس  ماهيانه  پست هاي  فشار قوي  )روغن  ترانس  ،تميز كرده  ،آچار كشي (	
− رعايت  نكات  ايمني  در تابلوهاي  برق   	
− كنترل  آمپرمتر تابلو به  صورت  روزانه  	
− همچنين  نگهداري  از دستگاههاي  ابزار دقيق  تصفيه خانه  به خصوص )در صورت  	

وجود(  دبي سنـج ها توصــيه  شده  است.  تميـز كردن  دبي سنج هـا در زمان هاي  
لازم  ،كاليبراسيون  دستگاه  و كنترل  كارتهاي دبي سنج  هفته اي  يكبار لازم  است . 

9-1-2 بلبرينگ ها 
موتور،كشش   و  كوپلينگ   مداوم   تعادل   به   بستگي   دستگاه   بلبرينگ هاي   بودن   سالم  
و  نگهداري   نحوه    )7-2( جدول   دارد.  خوب   كاري   روغن   و  زنجير  يا  تسمه   مناسب  
تعميرات  بلبرينگ ها در مواقع  پربار بودن  موتور، داغ  شدن  بيش  از حد، لرزش  زياد، 

نوسان  شافت  و حتي  خم  شدن  شافت  را نشان  ميدهد.

9-1-3  شيرها 
كار  به   فاضلاب   تصفيه خانه   در  زياد  مقدار  به   يكطرفه   شيرهاي   و  شيرها  دريچه ها، 
ميروند. چون  قسمتهايي  از يك  شير پوشش  دارند، بنابراين  نياز به  تعمير و نگهداري  
براي  جلوگيري  از جام  شدن  )قفل  شدن (، هرزشدن  پيچ  روي  زبانه  و مشكلات  ديگر 
دارد. جدول  )2-7( روشهاي  تعمير و نگهداري  شيرهاي  معمولي تصفيه خانه  فاضلاب  را 

ارائه  كرده  است . 
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جدول )2-7 ( برنامه نگهداري معمول بلبرينگ ها و ياتاقان ها 
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9-1-4 كاسه  نمدها 
كاسه  نمد براي  جلوگيري  از نشت  مواد سمي، خطرناك  ،آب  و مايع  به درون  موتور است  
و در حقيقت  نقش  يك  آستري  را ايفا مي كند. بسته  به  عملكرد، سيل ها با روغن  روان  
مي شوند يا اينكه  خود روان  مي باشند. جدول )2-9( روشهاي  سرويس  براي  پيشگيري  

از كاهش  عمر مفيد تجهيزات  و عدم  خسارت  به  آنها را بيان  كرده است . 

9-1-5  تعميرات  كلي  
در فواصل  زماني  مشخص  در طول  عمر مفيد دستگاهها )مثلا ساليانه  ،دو سال  يكبار (لازم  
خواهد بود كه  دستگاهها تحت  تعميرات  كلي  قرار گيرند. در انجام  اين  امر لازم  ميشود 
تعميرات   قطعات   از  بعضي   روي   شده   جدا  يكديگر  از  دستگاه   اصلي   قسمتهاي   كه  
و  حلزوني   هوادهي ،پمپ هاي   )گيربكس هاي   گيرد  انجام   مشخصي   سرويسهاي   و 

سانتريفوژها(.
در هر تصفيه  خانه  بايد بطور متناوب  سكوهاي  نصب  تجهيزات ، كف  حوضچه ها، رينگ  
دور حوضچه ها)ديوارهاي  حوض (، ديواره هاي  سازه ها، خرابي  و پوسيدگي  بتن  آرمه ها و 
غيره  كنترل  شود. كنترل  مخازن  وكانالها در تصفيه خانه  فاضلاب  حائز اهميت  مي باشد، 

در زير شرح  داده  شده  است .

10 - كنترل  مخازن  و كانالها در فرآيند لجن  فعال   
بايد در اطراف  كانالها و حوضچه هاي   در مناطقي  كه  سطح  آبهاي  زيرزميني  بالاست  
انتقال   كانالهاي   دانه گير،  حوضچه هاي   هوادهي ،  مخازن ته نشيني   همانند  تصفيه خانه  
فاضلاب  و پساب ، سيستم  زهكشي  وجود داشته  باشد تا آبهاي  زيرزميني  موجب  آسيب  
رساندن  به  آنها نشود. همچنين  عايق بندي  كف  و جداره هاي  حوض  جهت جلوگيري  از 
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نفوذ آب هاي  زيرزميني  الزامي  است . تمام  سطوحي  كه  با فاضلاب  تماس  مستقيم  دارند 
بايد با مواد عايق بندي  پوشيده  شوند. بايد توجه  داشت  كه  در كف  حوضچه ها به خصوص 
هاضم  هاي  لجن  بعد از چند سال شن  و دانه  تجمع  مي كند كه  با توجه  به  ارتفاع  آن  3 
تا 8 سال  يكبار اين  حوضها تخليه  و شن  و دانه  آنها خارج  شود. همچنين  اگر قطعه اي  
پوسيده  است  قبل  از عايق بندي  آن  با پوشش  اپوكسي  يا لعاب  سرد، آن  قطعه  بايد زنگ  

زدايي  شود در غير اينصورت  پوشش  هيچ  اثري  نخواهد داشت .
كانالهاي  انتقال  فاضلاب  پس  از مدتي  رسوب  گرفته  و ديواره هاي  آن  آغشته  به  جلبك  

مي شود كه  تخليه  آنها امري  ضروري  است .

SBR  11 - مخزن  ته نشيني  ثانويه  بعد از واحد لجن  فعال  )به جز در فرايند
) ABو

از اكسيداسيون  فرآيند  ثانويه  جداكردن  مواد معلقي  است  كه  بعد  از ته نشيني   هدف  
از راه اندازي  حوض هاي  ته نشيني  كنترل  موارد ذكر  بيولوژيكي  تشكيل  مي شود. قبل  
شده  در بخش  ته نشيني  اوليه  مرتبط با تجهيزات  باتجهيزات  مخزن  مورد ضروري  است .

كه   شود  برخورد  زير  موارد  به   است   ممكن   ثانويه   ته نشيني   واحد  از  بهره برداري   در 
اقدامات  مربوط به  خود را بطلبد.

- اگر پساب  خروجي  از ته نشيني  ثانويه  كدر )گل  آلود يا تيره ( به  نظر بيايد، سرعت  
پمپاژ كم  شود.

- مواد مجتمع  در ديواره هاي  جدا كننده  ورودي ، سرريزهاي  خروجي  و ديواره  نگهدارنده  
كف  هر روزه  پاكسازي  شوند.

- بازديد از خط برگشت  لجن  و تنظيم  ميزان  لجن  برگشتي  در حد تاييد شده  تست هاي  
آزمايشگاهي  

- ارتفاع  لجن  تجمع  يافته  مشخص  شود تا بر آن  اساس  پمپ  دفع  لجن  تنظيم  گردد.
- بازرسي  جعبه  تقسيم  و تميز كردن  سرريزها، دريچه ها و ديواره ها در صورت  نياز و 

جدا كردن  جامدات  ته نشين شده  
- بازديد از تجهيزات  الكتريكي  و مكانيكي  

- روغنكاري  و بازديد از محل هاي  گريس خور )ياتاقان  اصلي  هر هفته  گريس  زده  شود 
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و روغن  چرخ  دنده  هرفصل  عوض  شود(
- هر حوض  سالانه  تخليه  شده  و بخش هاي  زيرين  و سازه هاي  بتوني  آن  بازديد شود.

- تجهيزات  مكانيكي  و پوشش ها بمنظور كنترل  خوردگي  مورد بازديد قرار گيرند و در 
صورت  نياز پوشش محافظ بكار گرفته  شود.

- سيستم  جمع آوري  لجن  و ديگر تجهيزات  مربوطه  به منظور كنترل  خوردگي  سالانه  
بازديد شوند و لوازم  فلزي  در صورت  نياز تميز شده  و رنگ  شوند.

معمولا در مجاري  خروجي  كمتر اشكال  بوجود مي آيد ولي  وضعيت  سرريزها ممكن  
چنين   در  نباشد.  يكسان   آنها  روي   از  فاضلاب   خروج   نحوي كه   به   كند  تغيير  است  
اقدام كند، زيرا در چنين  شرايطي   به  رفع  عيب   بايد سريعاً نسبت   بهره بردار  شرايطي  
از طرف  ديگر  امكان  بوجود آمدن  جريان  ميانبر و اختلال   در ته نشيني  وجود دارد. 
به علت  راكد شدن  آب  در قسمتهاي  ديگر سرريز ممكن  است  جلبك  برروي  آنها رشد 
كند و همچنين  مواد شناور سطحي  روي  آنها قرار گيرند و ايجاد منظره  ناخوشايند و 

بو كنند.
توصيه هاي  زير نه  تنها بازده  حذف  جامدات  را افزايش  مي دهد، بلكه  محيط كار را براي  

بهره بردار مناسب ترمي كند.
- به  طور منظم  مواد جمع  شده  از روي  موانع  ورودي  و يا سرريز خروجي  به  وسيله  فشار 

آب  يا جارو حذف  شوند )تنها با تجربه  برنامه  اين  كار تنظيم  مي شود(
عمليات   در  كه   مواردي   مگر  گيرند  قرار  خود  جاي   در  پيوسته   محافظ  صفحات    -

بهره برداري  جابجايي  آنهاضرورت  پيدا كند.
- فاضلاب  و لجن هاي  پخش  شده  فوراً تميز شود.

و  كنترل   اطاق هاي   نردبان ها،  مسيرها،  شامل   تصفيه خانه   محوطه   نظافت   براي    -
ساختمانهاي  مربوط جدول  تهيه  شود و براي  هر يك  از امور فرد مشخص  تعيين  شود.

- كليه  سطوح  رنگ  شده  به  منظور حفظ زيبايي  نما و حفاظت  از سطوح ، در صورت  
لزوم  تجديد رنگ  شود.

مشكلات  ممكن  در واحد ته نشيني  ثانويه ، علل  مشكلات  و راه  حل  آنها در جدول  شماره  
)2-10( آورده  شده است .
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بخش  دوم 

UABR  واحد بي هوازي
واحد بي هوازي : 

فرايندهاي  هضم  بي هوازي  داراي  قدمت  تاريخي  طولاني  هستند، ولي  از آنجائيكه  اين  
سيستمها راندمان  و سرعت  پاييني  نسبت  به  فرآيندهاي  هوازي  دارند، از اين  سيستمها 
بيشتر در هضم  جامدات  و لجن هاي  غليظ استفاده  مي شود. به  عبارتي  بعد از فرآيند 

بي هوازي  معمولا نياز به  يك  فرآيند هوازي  مي باشد.
در فرآيندهاي  بي هوازي  تصفيه  بيولوژيكي  توسط دو گروه  از ميكروارگانيسم ها انجام  
مي شود. ابتدا باكتريهاي  اسيد  زا توليد اسيد مي كنند و سپس  باكتريهاي  متان  زا، اسيد 

را تجزيه  و متان  توليد مي كنند.

به صورت  بيهوازي  دار  بافل  )راكتورهاي    UABR بي هوازي    واحد   -  1
جريان رو به بالا  ( 

يك  واحد UABR در واقع  همان  فيلتر بي هوازي  است  با اين  تفاوت  كه  در آن از بافل 
استفاده شده است.

به  عبارتي  با توجه  به  اينكه  لجن  حاصل  از تصفيه  به  روش  UABR  قابليت  لخته  شدن  
و ته نشيني  را دارد، فاضلاب    در سطح  مقطع  راكتور توزيع  شده  و از چند مخزن مجزا 
با جريان رو به بالا و  برعكس   عبور مي كند و بافل ها عمل  اختلاط را انجام  مي دهند. 
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1-1 مزاياي سيستم هاي بي هوازي
الف  - توليد لجن  اضافي  بسيار كم  

اكسيداسيون   طريق   از  زيادي   انرژي   هوازي   ميكروارگانيسم هاي   آنجائيكه   از 
فاضلاب   آلي   مواد  از  اعظمي   قسمت   و  بوده   بسيار سريع   آنها  رشد  مي آورند،  بدست  
مقدار  به   لجن   توليد  هوازي   )در سيستمهاي   مي شود  تبديل   جديد  سلولهاي   به  
بي هوازي تقريبا                                                                                             سيستمهاي   در  حاليكه   در   0/5  kgvss/kgCOD removal
kgvss/kgCOD removal  0/1  مي باشد. در ضمن  قسمتي  از مواد آلي  فاضلاب  
كه  در هضم  هوازي  به  سلولها تبديل  شده اند. در حقيقت  تثبيت  نشده  بلكه  تغيير شكل  
داده اند. هر چند كه  اين  سلولها قابل  خارج كردن  از فاضلاب  است  ولي  لجن  بيولوژيكي  
توليد شده  مسئله  مهمي  در امر رفع  لجن  مي باشد و بايد اين  لجن  مورد تصفيه  بعدي  
قرار گيرد زيرا دفع  لجن  قبل  از تصفيه  به دلايل  متعدد از جمله  ايجاد تعفن  و حجم  زياد 
آن  مشكلاتي  را دربرخواهد داشت،  در حاليكه  در روش  بي هوازي  قسمت  اعظم  مواد 
قابل  تجزيه  به گاز متان  و دي  اكسيد كربن  تبديل  مي گردد و اين  تغيير و تبديل  به  گاز 

متان  نشان دهنده  تثبيت  فاضلاب  مي باشد.

ب  - احتياجات  غذائي  اندك  
از آنجائيكه  در تصفيه  بي هوازي  قسمت  كوچكي  از فاضلاب  به  سلولهاي  جديد تبديل  
مي شود  كم   نسبت   همين   به   فسفر  و  ازت   همچون   معدني   به  مواد  احتياج   مي شود 
در  بايستي   ازت   و  فسفر  غلظت   باكتريايي ،  نياز  تامين   براي   هوازي   سيستمهاي   )در 
حدود  BOD5:N:P:100:5:1  باشد اين  موضوع  در تصفيه فاضلابهاي  صنعتي  كه  تا 

حدودي  تهي  از اين  عناصر مي باشد، حائز اهميت  مي باشد.
ج  - عدم  احتياج  به  اكسيژن  و تجهيزات  هوادهي  

در روش  بي هوازي  علاوه  بر اينكه  احتياجي  به  تجهيزات  هوادهي  كه  خود مخارجي  را 
به  اكسيژن ، مقدار اكسيژن  عامل   اين  روش   بردارد نمي باشد، بخاطر عدم  احتياج   در 

محدودكننده اي  در تصفيه  به شمار نمي آيد.
در صورتيكه  در بيشتر سيستمهاي  لجن  فعال  انتقال  اكسيژن  عامل  تعيين كننده  براي  

تعيين  حداكثر بار موادآلي  ممكن  مي باشد. 
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د - توليد محصول  نهائي  باارزش  
گاز متان  توليد شده  در روش  بي هوازي  منبع  مفيدي  براي  تامين  انرژي  است  و معمولا 
جهت  گرم  كردن ساختمانها و بكار انداختن  موتورها و توليد برق  و يا گرمايش  جريان  

ورودي  فاضلاب  به  راكتور استفاده  مي شود.
ه - لجن  بي هوازي  

لجن  بي هوازي  توليد شده  مي تواند به  مدت  يكسال  يا حتي  بيشتر بدون  آنكه  در آن  
تخريب  حائز اهميتي  بوجود آيد، حفظ شده  و دوباره  مورد استفاده  قرار گيرد در حاليكه  
در فرايند هاي  هوازي  با قطع  شدن هوا باكتريهاي  بي هوازي  شروع  به  رشد كرده  و باعث  

تخريب  لجن  مي شوند )لجن  متعفن  مي شود(.
1-2  معايب  سيستم هاي بي هوازي

الف  - مدت  راه اندازي  پروسسهاي  بي هوازي  طولاني  مي باشد
راه  اندازي  پروسس  بي  هوازي  كه  در آن  از فاضلاب  هضم  شده  استفاده  مي شود، ممكن  
است  بين  8 الي 12 هفته  بطول  انجامد كه  اين  بخاطر رشد نسبتا كند باكتريهاي  متان  
زا مي باشد در حاليكه  معمولاراه اندازي  سيستمهاي  هوازي  2 الي  4 هفته  طول  مي كشد.

ب  - از سيستمهاي  بي هوازي  معمولا بعنوان  پيش  تصفيه  استفاده  مي شود
بنابراين    درصد(،  )حدود80  است   پايين   بي هوازي   سيستمهاي   تصفيه   راندمان   چون  
بيشتر  تثبيت   جهت   بنابراين   باشد،  پايين   زياد  نمي تواند  فاضلاب خروجي    COD
فاضلاب  بايد بدنبال  سيستمهاي  بي هوازي  از سيستمهاي  هوازي  استفاده  كرد، يعني  

سيستمهاي  بي هوازي  اساساً پيش تصفيه  هستند.

ج  - درجه  حرارت  
درجه  حرارت  هم  برروي  پروسسهاي  هوازي  و هم  برروي  پروسسهاي  بي هوازي  تاثير 
مي گذارد اما فرايندهاي  بي هوازي  براي  داشتن  راندمان  بالا احتياج  به  درجه  حرارتهاي  

بالاتري  نسبت  به  فرايندهاي  هوازي  دارند.
اطلاعات  موجود نشان  مي دهد كه  هر C ه 10 افت  درجه  حرارت  سرعت  واكنشهاي  هوازي  و 
بي هوازي  را به  نصف  كاهش  مي دهد. براي  جبران  كاهش  راندمان  مي توان  از گاز متان  توليد 
شده  براي  گرم كردن خوراك  استفاده  كرد، ولي  از آنجائيكه  فاضلابهاي  رقيق  نمي توانند گاز 
متان  به  حد كافي  جهت  گرم كردن فاضلاب  ورودي  توليد كنند در نتيجه  بدليل  پايين  
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بودن  درجه  حرارت،  راندمان  تصفيه  در سيستمهاي بي هوازي  افت  خواهد كرد.
د - تجربه  اندك  

از آنجائيكه  كاربرد سيستمهاي  بي هوازي  جهت  تصفيه  مستقيم  فاضلابها طي  سالهاي  
اخير مورد توجه قرار گرفته  در مقايسه  با سيستمهاي  هوازي  تجربه  اندكي  در راه اندازي  

و راهبري  اين  سيستمها وجود دارد.

2 - مشکلات  محتمل  در واحدها ي بي هوازي
در اين  واحدها احتمال  بروز مشكلات  مختلفي  وجود دارد كه  پاره اي  از آنها مشكلات  
مكانيكي  بوده  و پاره اي  نيز مشكلات  پروسسي  محسوب  مي گردند. در ادامه  هر يك  از 
مشكلات  محتمل  در اين  واحدها بررسي  شده  و راه  حل هاي  ممكن  براي  حل  مشكلات  

نيز به  صورت  اجمالي  آورده  شده  است .

2-1 احتمال  گرفتگي  لوله هاي  توزيع  
احتمال  گرفتگي  لوله هاي  توزيع  كف  حوضچه  با توجه  به  ابعاد و قطر لوله هاي  توزيع  و 
سوراخهاي  تخليه ، توسط ذرات  شاخ  و برگ  درختان ، ذرات  درشت  موجود در فاضلاب  
و ضايعات  صنايع ، وجود دارد. ازاين  رو در اين  واحد امكان  شستشوي  معكوس  لوله ها 

توسط پمپ هاي  تغذيه  وجود دارد.
در زمان  شستشوي  شبكه  لوله هاي  توزيع  مي بايست  مراحل  زير انجام  پذيرد.

1 - شير برقي  ورود جريان  بسته  شود.
2 - شير برقي  شستشوي  معكوس  باز شود.
3 - شير برقي  تخليه  آب  شستشو باز شود.

4 - پمپ  اصلي  به  كار خود ادامه  دهد.
5 - پمپ  رزرو نيز وارد مدار گردد.

اما  يابد،  ادامه   برطرف  گردد،  لوله   زمانيكه  گرفتگي   تا  شستشوي  معكوس  مي بايست  
بايد   معكوس   شستشوي   نباشد،  درك   قابل   ظاهري   گرفتگي  به صورت   رفع   چنانچه  

حداقل  به  مدت  10 دقيقه  ادامه  يابد.
زمان  شستشوي  معكوس  شبكه  توزيع  هنگام  گرفتگي  لوله ها مي باشد، اما به  طور كلي  
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مي بايست  جهت  اجتناب  از گرفتگي  عمل  شستشوي  معكوس  حداكثر هر 24 ساعت  
يكبار انجام  پذيرد.

نباشد  مقدور  لوله ها  گرفتگي   رفع   معكوس   شستشوي   از  استفاده   با  صورتيكه   در 
مي بايست  به  روش هاي ديگر اين  كار انجام  شود به  همين  منظور كليه  اتصالات  داخل  
اين  واحد از نوع  فلنجي  و قابل  باز شدن  مي باشد. لازم  به  توضيح  است  كه  عمل  نظافت  
لوله ها مي بايست  در كمترين  زمان  ممكن  و تا حد ممكن  در زمان  ورود حداقل  دبي  

فاضلاب  به  تصفيه خانه  انجام  پذيرد.
2-2  بو گرفتن  سيستم  

در سيستم هاي  تصفيه  بي هوازي  خصوصا در اين  تصفيه خانه  كه  واحد UABR پس  از 
يك  واحد متعادل سازي  بي هوازي  قرار گرفته  است ، احتمال  متصاعد شدن  بوي  ناپسند 

ناشي  از خروج  گاز  H2S  ازسيستم  وجود دارد.
گاز  اين    . مي باشد  سمي   بالا  غلظت هاي   در  كه   بدبو  بسيار  است   گازي    H2S گاز 
سيستم هاي  بويايي  را از بين برده  و سلولهاي  بويايي  را از كار مي اندازد. بدين  ترتيب  
شخص  حساسيت  خود را از دست  مي دهد و درصورت  ادامه  شرايط فوق  شخص  فوت  

مي كند. 
هنگاميكه  از فاضلاب  گاز H2S متصاعد مي گردد، در اصطلاح گفته  مي شود كه  فاضلاب  
عفوني  شده  است  و زماني  اتفاق  مي افتد كه  فاضلاب  مدت  زياد تحت  شرايط بي هوازي  
قرار گيرد، در اين  صورت  فاز دوم  فرآيند تخمير بي هوازي  انجام  مي شود. در اين  شرايط 

علاوه  بر متصاعد شدن  بوي  بسيار زننده  از فاضلاب  رنگ  فاضلاب  نيز تيره  مي گردد.
زماني   فاضلاب   از   H2S گاز  دارد،  زيادي  بستگي   محيط   pH به      H2S گاز  توليد 
متصاعد مي گردد كه  pH فاضلاب  كمتر از 7 گردد در نتيجه  براي  جلوگيري  از بروز بو 
و متصاعد شدن  گاز H2S از فاضلاب   بايد  ميزان pH فاضلاب  را در حالت  قليايي  ثابت  

نگه  داشت . اين  عمل  در تصفيه خانه  به  دوصورت  زير امكان پذير مي باشد.
الف  - مقدار لجن  برگشتي  از حوضچه  تغليظ لجن  به  گونه اي  افزايش  يابد كه  بتواند با 
تركيب  با فاضلاب ورودي  مقدار pH كل  فاضلاب  را در حد قابل  قبول  تنظيم  نمايد. اين  
روش  ممكن  است  داراي  محدوديت  بوده ، به  گونه اي  كه  مقدار لجن  برگشتي  با توجه  به   
pH لجن  قادر به  افزايش  pH كل  فاضلاب  درحالت هاي  بحراني  نباشد. اما اين  روش  
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در حالت هاي  نرمال  قابل  توصيه  و كاربرد خواهد بود.
ب  - افزايش  مقداري  آهك  به  فاضلاب  به  گونه اي  كه  pH مجموع  در حد قابل  قبول  
تنظيم  گردد. اين  روش  در برگيرنده  صرف  هزينه  و مواد شيميايي  بوده  و تنها در شرايط 

خاص  و در صورت  عدم  كارآيي  ساير روش ها توصيه  مي گردد.
آهك  را در اين  روش ، هم  مي توان  به  حوضچه  متعادل ساز اضافه  نمود و هم  مي توان  
به  خود حوضچه UABR اضافه  كرد. با توجه  به  اينكه  واحد متعادل ساز نيز در اين  
تصفيه خانه  به  روش  بي هوازي  طراحي شده  است ، اگر چنانچه  از فاضلاب  داخل  حوضچه  
اضافه   متعادل ساز  واحد  به   مي بايست آهك   گردد،  متصاعد  نامطبوع   بوي   متعادل ساز 
شود در اين  حالت  توصيه  مي گردد به  فاضلاب  حتما محلول  آب  آهك  اضافه  شود تا 
احيانا آهك  موجب  بروز مشكل  براي  پمپ ها نشود، اما اگر چنانچه  از فاضلاب  داخل  
واحد UABR بو متصاعد گردد، مي بايست  آهك  به  واحد UABR اضافه  شود. در 
از محلول  آب آهك  استفاده  شود، ولي  در صورت  عدم   نيز توصيه مي گردد  اين  حالت  
امكان  استفاده  از محلول  آب آهك  مي توان آهك  خشك  را نيز به  طور مستقيم  به  واحد 

UABR اضافه  نمود.
ذكر اين  نكته  الزامي  است  كه  در pHهاي  بالا )عموما بالاي  10(، در صورت  وجود يون  
از محيط خارج   آمونيوم  درفاضلاب ، اين  يون  تبديل  به  مولكول  گازي  NH3 شده  و 
مي گردد. اين  گاز نيز گازي  بدبو بوده  و مي تواند موجبات  شكايت  اطرافيان  را حاصل  
نمايد، از اين  رو بايد در تنظيم  pH دقت  كافي  به عمل  آورد تا در حد امكان  از بروز 

بوي  ناشي  از گاز NH3 جلوگيري  گردد.
اگر چنانچه  هيچ  يك  از روش هاي  فوق  قادر به  كنترل  بوي  نامطبوع  متصاعد شده  از 
بازديد تعبيه  شده  است   اينكه  براي  حوضچه  يك  عدد دريچه   با توجه به   واحد نباشد 
مي بايست  با استفاده  از دودكش  و يااحيانا هواكش  بوي  بد واحد را تا ارتفاع  مناسب  
هدايت  نمود تا بر اثر تلاطم  هوا و سرعت  باد پراكنده گردد. اين  راهكار به  عنوان  آخرين  
و غير اقتصادي ترين  راه  كار توصيه  شده  و اكيداً توصيه  مي گردد تاحصول  اطمينان  از 

عدم  كارآيي  ساير روش ها از اين  روش  به  هيچ  وجه  استفاده  نگردد.
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2-3 انباشت  گاز متان  
و  متان   فاضلاب ، گازهاي   تخمير  بي هوازي   فرآيند  در  شد  اشاره   كه   همانگونه  
نامطبوعي   بوي   دي اكسيدكربن   گاز  كه   آنجا  از  شد.  خواهند  توليد  دي اكسيدكربن  
نداشته  و قابل  اشتعال  نمي باشد چندان  مورد توجه  نبوده  و انباشت  بيش  از حد گاز 
متان   كه گاز  آنجا  از  اما  نمي شود،  محسوب   تصفيه خانه   اشكالات   جز  دي اكسيدكربن  
گازي  است  قابل  اشتعال  و خطرناك  در نتيجه  انباشت  بيش  از حد آن  در واحد مي تواند

مشكل ساز باشد. با توجه  به  اينكه  تنها مجراي  تخليه  گاز در اين  واحد شكاف  سرريز 
خروجي  و دريچه  بازديد مي باشد. جهت  جلوگيري  از تجمع  بيش  از حد اين  گاز بايد  
مجراي  تخليه  كاملا باز بوده  تا هوا با آزادي  از مسير روي  سطح  فاضلاب  درون  حوضچه  

جريان  پيدا كند.
در صورتيكه  انباشت  گاز متان  در اين  حوضچه  به  حد خطرناك  رسيد و عمل  تهويه  
و  از هواكش   استفاده   نبود، مجددا  به  دفع  گاز متان   قادر  طبيعي  هوا روي  سطح آب  

دودكش  جهت  تخليه  گاز جمع  آوري  شده  به عنوان  آخرين  راه  كار توصيه  مي گردد.
مجددا تاكيد مي شود كه  تا حد ممكن  از استفاده  از اين  روش  پرهيز شود و سعي  شود 

تا با كمك  عمل تهويه  طبيعي  مشكل  انباشت  گاز متان  منتفي  گردد.

2-4  فرار گرانول هاي  بيولوژيك  
حوضچه   كف   سوراخدار  لوله هاي   از  فاضلاب   واحد،  اين   در  شد  اشاره   كه   همانگونه  
وارد شده  و طي مسيري  رو به  بالا، گرانولهاي  بيولوژيك  مواد آلي  موجود در فاضلاب  
داخل   كه   بود  خواهد  دي اكسيدكربن   و  گازمتان   فرآيند،  حاصل   و  كرده   مصرف   را 
گرانولهاي  بيولوژيك  تجمع  مي نمايد. اين  گرانولها به  محض  برخورد با صفحه هاي  مورب  
موجود در سطح  آب  داخل  حوضچه  گاز متان  و دي اكسيدكربن  خود را آزادكرده  و در 

نتيجه  سنگين  شده  و مجددا به  قعر حوضچه  برمي گردند.
مجدداً طي  اين  مسير گرانول ها از مواد آلي  محلول  در فاضلاب  تغذيه  كرده  و گاز متان  
و دي اكسيدكربن  توليد كرده  و داخل  خود جمع  مي كنند بدين  ترتيب  جرم  حجمي  
گرانولها كمتر از جرم  حجمي  آب  شده  و به  سمت  سطح  فاضلاب  حركت  مي كنند و 
چرخه  فوق  ادامه  مي يابد. در اين  ميان  توده هاي  بيولوژيك  ممكن  است  به  يكي  از دلايل  



87 تصفيه بيولوژيکي و...

زير از حوضچه  خارج  شوند:
الف  - توده هاي  بيولوژيك  مرده  و غيرفعال  بر اثر عدم  فعاليت  و عدم  دارا بودن  شكل  
مناسب  از حوضچه  خارج  خواهند شد. اين  امر مناسب  بوده  و براي  جلوگيري  از اين  

بابت  اقدامي  به  عمل  نخواهد آمد.
نيروي  دراگ   بالا درون  حوضچه ، ممكن  است   به   رو  زياد جريان   اثر سرعت   بر   - ب  
فرار  موجب   و  كرده   غلبه   ذرات   ثقل   نيروي   بر  جريان   ازسرعت   حاصل    )Drag(
گرانولهاي  بيولوژيك  از حوضچه  گردد. دراين  صورت  مي بايست  با شير دستي  موجود 
در خط ورودي  فاضلاب ، ميزان  دبي  ورودي  فاضلاب  كنترل شده  تا از فرار گرانولهاي  

بيولوژيك  جلوگيري  شود.
ج  - ممكن  است  بر اثر فاصله  زياد بين  صفحه هاي  مورب  موجود در سطح  حوضچه ، 
و  گرانولها  بين   برخوردي   اصولا  و  كرده   عبور  صفحه ها  بين   از  گرانولهاي بيولوژيك  
صفحه هاي  مورب  انجام  نشود تابه  واسطه  آن  گاز متان  و دي اكسيدكربن  تجمع  كرده  
نتيجه   در  باز گردد،  به  كف حوضچه   و  گرانول  سنگين  شده   و  رها شده   آن   ميان   در 
گرانول  به  سطح  آب  رسيده  و از طريق  سرريز خروجي  از حوضچه  خارج  مي شود. در 
اين  صورت  مي بايست  فاصله  بين  صفحه هاي  مورب  كاهش  يافته  تا گرانولهاي  بيولوژيك  
در مسير خود به  قسمتي  از صفحه ها برخورد كرده  و گاز تجمع  شده  در آن  آزاد گردد.

2-5  تجمع  لجن  در كف  حوضچه  
در  كف  حوضچه   از  ورودي   مجاورت   در  بيولوژيك   توده هاي   شد  اشاره   كه   همانگونه  
واحد UABR موادمحلول  آلي  موجود در فاضلاب  را جذب  كرده  و صرف  توليد مثل  
بيولوژيك   ميان  گرانولهاي   اين   متان  و دي اكسيدكربن مي نمايند. در  توليد گازهاي   و 
فاضلاب   به  سطح   توليدكرده   متان   گاز  كرده   را جذب   آلي   مواد  مرتب   طور  به   فعال  
تا زمان  اين  چرخه   برگشته   به  كف  حوضچه   از دست  دادن  گاز مجدداً  با  و  مي روند 
و  بيولوژيك   توده هاي   مرگ   اثر  بر  اما  يافت،   خواهد  ادامه   ميكروارگانيسم ها   فعاليت  
متلاشي  شدن  بافت سلولي  آنها، توده هاي  بيولوژيك  كه  عموما جرم  حجمي  كمي  دارند 
به  واسطه  سرعت  رو به  بالاي  جريان  درون  حوضچه ، از واحد UABR خارج  مي گردند؛ 
اما در پاره اي  موارد كه  وزن  توده  بيولوژيك  به  هم چسبيده  زياد شده  و نيروي  ثقل  در 
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آن  بر نيروي  درگ  )Drag( ناشي  از جريان  رو به  بالاي  فاضلاب  غلبه  مي نمايد، احتمال  
انباشت  لجن  كف  حوضچه  وجود دارد كه  اين  امر ممكن  است  مشكلات  زير را ايجاد 

نمايد.
1 - موجب  تشديد پتانسيل  توليد بو درون  حوضچه  خواهد شد.

2 - كار توزيع  يكنواخت  جريان  از كف  حوضچه  را مختل  خواهد نمود.
3 - چرخه  گردش  گرانول هاي  بيولوژيك  را مختل  خواهد نمود.

4 - حجم  مفيد حوضچه  را كاهش  خواهد داد.
با توجه  به  موارد فوق  بهتر است  با بازديدهاي  دوره اي  و نظارت  مستمر از بروز لجن  در 
كف  واحد UABR جلوگيري  به  عمل  آيد. براي  پيشگيري  از تجمع  لجن  كف  حوضچه  

مي توان  از روش هاي  زير استفاده نمود.
با شير تنظيم  جريان  ورودي  مي بايست  تا حد امكان  جريان  در حدي  تنظيم   الف  - 
شود كه  علاوه  بر عدم  امكان  ته نشين  شدن  لجن  در حوضچه ، امكان  فرار گرانولهاي  

بيولوژيك  نيز فراهم  نگردد.
ب  - زاويه  قرارگيري  سوراخهاي  توزيع  فاضلاب  كف  نسبت  به  افق  در امر شستن  لجن  
ته نشين  شده  نقش  بسزايي  دارد. با تنظيم  اين  زاويه  مي توان  تا حدي  از حجم  لجن  كف  

حوضچه  جلوگيري  نمود.
بايد به  كمك  لجن كش   امكان  تخليه  لجن  به  كمك  موارد فوق   ج  - در صورت  عدم  

دستي  به  صورت دوره اي  لجن  ته نشين  شده  درون  حوضچه ها را تخليه  نمود.

2-6  كنترل  دما 
درجه  حرارت  يكي  از عوامل  اصلي  در فعاليت  باكتري  هاست  و معمولا هر تيره  بخصوصي  
باكتريهاي   و  مي دهند  نشان   خود  از  را  فعاليت   حداكثر  مشخصي   درجه حرارت   در 

بي هوازي  به طور كلي در حرارت  بالاتر راندمان  بهتري  براي  فعاليت  دارند.
واكنش   سرعت   بي هوازي   تصفيه   سيستمهاي   در  حرارت   درجه   تدريجي   افزايش   با 
افزايش  يافته  و اين  به  نوبه  خود سبب  افزايش  بازده  و كاهش  زمان  لازم  براي  اقامت  

فاضلاب  در داخل  راكتور مي گردد.
باكتريهاي   فعاليت   و  رشد  براي   سانتي گراد  درجه    38-35 حرارت   درجه   كلي   بطور 
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متان زا مناسب  مي باشد و بالاتر از آن  حالت  ممانعت كنندگي  براي  آنها ايجاد مي كند كه  
در صورت  بالا رفتن  دما بايد بلافاصله  سيستم  گرمايش  را قطع  نمود و سپس  با برگشت  

جريان  فاضلاب  از واحد هوازي  دما را به  سرعت  كنترل  نمود.
براي  فاضلابهاي  رقيق  مسئله  دما بسيار مهمتر از فاضلابهاي  غليظ است  زيرا مقدار متان  
توليدي  در ارتباط با حجم  فاضلابي  كه  حرارت  داده  مي شود اندك  است  در نتيجه در 

جائيكه  حرارت دهي  لازم  است،  استفاده  از يك  منبع  انرژي  خارجي  ضروري  خواهد بود.
براي  فاضلابهايي  كه  غلظت  مواد آلي  در آنها زياد است  سرعت  جريان  فاضلاب  ورودي  به  
راكتور نسبتا اندك  بود، در نتيجه  تأثير دماي  محيط برروي  دماي  راكتور بيشتر خواهد 
بود. در نتيجه  استفاده  ازسيستم هاي  مناسب  عايق  حرارتي  و حتي  حرارت دهي  كنترل  

شده   )بسته  به  ميزان  تغييرات  كلي  دماي محيط( ضروري  خواهد بود.

pH  7-2
pH فاضلاب  و قليائيت  مربوط به  آن  يك  عامل  مهم  به  شمار مي رود به ويژه  باكتريهاي  
داراي    7/6 تا   6/6 بين    pH دامنه هاي   در  و  هستند  pHحساس   به   نسبت   متان زا 
عملكرد بسيار خوب  هستند و چنين  بنظرمي رسد كه  دامنه  pH بهينه  بين  7 و 7/2 
است  زمانيكه  pH پايين تر از 6/8 مي آيد، ممانعت  قابل  ملاحظه اي  براي  توليد متان  در 
باكتريهاي  متان زا ايجاد مي شود و در pH 6/2 و پايين تر از آن  شرايط اسيدي  محيط 
سميت  حادي  را نسبت  به  اين  باكتريها نشان  مي دهد. به  همين  دليل  نبايد اجازه  داده  
شود pH براي  مدت زيادي  پايين تر از اين  مقدار افت  نمايد. شايان  توجه  هست  كه  اين  
pH موجب  توقف  توليد اسيد نمي گردد و باكتريهاي  تخميري  همچنان  به  توليد اسيد 
ادامه  مي دهند تا جائيكه  pH تا 4/5 يا 5 كاهش  يابد، زمانيكه اين  حالت  اتفاق  مي افتد 

اصطلاحا گفته  مي شود كه  هاضم  ترش  كرده  است .
از آنجائيكه  يكي  از خوراكهاي  اصلي  باكتري هاي  توليد كننده  متان  اسيد استيك  مي باشد، 
هر گونه  تغييرناگهاني  در محيط معمولا سبب  تغييرات  pH مي شود كه  اگر در حال  
تعادل  است ، باكتريهاي  مولد متان  با همان  سرعتي  كه  باكتريهاي  استات زا اسيد توليد 
باكتريهاي   اگر  توليدمي كنند. حال   متان   و  داده   قرار  مورد مصرف   را  اسيد  مي كنند، 
توليد كننده  متان  به  غلظت  مناسب  وجود نداشته  باشند و يا توسط عوامل  ناخواسته  
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ممانعتي  برايشان  بوجود آيد، اين  باكتريها اسيدها را با همان  سرعتي  كه  توليد مي شوند، 
نمي توانند به  مصرف  برسانند در نتيجه  اين  امر موجب  افزايش  غلظت  اسيد خواهد شد. 
بنابراين  افزايش  غلظت  اسيد نشان  دهنده  آن  است  كه  باكتريهاي  توليد كننده  متان  زا 
در تعادل  با باكتريهاي  توليد كننده  اسيد نيستند. لذا جهت  برطرف  كردن  اين  مشكل  

از دو راه  كار زير مي توان  استفاده  نمود.
1 - بازگشت  لجن  از حوضچه  تغليظ لجن  

2 - اضافه  نمودن  آهك  يا سود به  واحد 
روش  اول  نسبت  به  دوم  ارجحيت  دارد و همچنين  pH نبايد از 8/5  بالاتر رود كه  
براي  تنظيم  آن  جريان برگشتي  از واحد هوازي  به  راكتور UABR كمك  كننده  است  .

2-8  مواد مغذي  معدني  
يكي  ديگر از عوامل  محيطي  كه  بر رشد و نمو باكتريهاي  موجود در سيستمهاي  تصفيه  
تأثير دارد، تامين مواد مغذي  معدني  مورد نياز باكتريها مي باشد. عناصر معدني  مانند 
منگنز، پتاسيم ، سديم ، روي ، آهن ،كبالت ، مس ، موليبديم ، منيزيم  و... براي  فعاليتهاي  
براي   كه   زياد  غلظت   با  معدني   مواد  ولي   مي باشند،  لازم   ميكروارگانيسم   در  آنزيمها 
رشد لازم  است  ازت  و فسفر مي باشد. از آنجائيكه  در اغلب  فاضلابهاي  صنعتي  اين  مواد 
كمتر يافت  مي شود، بنابراين  بايد اينها در ورودي  فاضلاب  اضافه  گردند. البته  همراه 
 بودن  فاضلاب  بهداشتي  واحدها اين  مسئله  را حل  مي كند. مقدار لازم  مواد معدني  كه  
براي  رشد بايد اضافه  گردد و بايستي  از روي  تركيب  شيميايي  سلول  محاسبه  شود. با 
بكاربردن  تركيب  متوسط NC5H9O3 سلول  مقدار ازت  لازم  11 درصد وزن  جامد 

فرار سلول  و مقدار فسفر حدود 115 ازت  يا در حدود 3درصد وزن  سلول  مي باشد.
اگر توليد جامد 1gr/grCOD باشد مقدار نيتروژن  لازم  11 درصد اين  مقدار يعني   

gr/grCOD 0/11 و از آن فسفر دو درصد يعني  gr/grCOD 0/02  خواهد بود.
فاضلاب   پايه  جز  بر  و فسفر لازم   نيتروژن   و  بيولوژيكي   توليد جامدات   بايد   در عمل  
حذف  شده  درطي  تصفيه  محاسبه  شود نه  بر اساس  بار فاضلاب  ورودي  اين  بدان  علت  
است  كه  در سيستمهاي  با بار زياد، مرحله  اول  توليد اسيد نسبت  به  مرحله  دوم  تخمير 
متان  با گستردگي  بيشتري  انجام  مي پذيرد، حتي  باوجود آنكه  هيچگونه  تثبيت  فاضلاب  
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در مرحله  اول  اتفاق  نمي افتد، عوامل  توليد كننده  اسيد همچنان  به  رشد خود ادامه  
مي دهند و در طي  اين  عمل  به  نيتروژن  و فسفر به  عنوان  مواد غذائي  احتياج  دارند.

بنابراين  تخمين  ميزان  رشد و نيز احتياجات  غذايي  صرفا بر اساس  تثبيت  ممكن  است  
بسيار كمتر باشد.

و  ازت   از  از حداقل   مقدار  يك   ولي   مي باشد،  اندك   بسيار  غذايي   احتياجات   اگر چه  
فسفر به  عنوان  موادغذائي  الزاما بايد وجود داشته  باشد. مشاهده  گرديده  است  كه  وقتي  
بشدت    COD راندمان  حذف   ننمايد،  دريافت   نياز خودرا  مورد  غذائي   مواد  سيستم  

كاهش  مي يابد. 
حداقل  نسبت  فسفر: ازت : كربن  كه  در سيستم هاي  هاضم  بي هوازي  براي  رشد مورد 

نياز است  به  ترتيب برابر است  با  1: 6 : 0100 
2-9  مواد سمي ، روغن  و مازوت 

يكي  ديگر از عوامل  محيطي  كه  بايد در مورد آن  دقت  كافي  نمود وجود مواد سمي  در 
محيط تصفيه  فاضلاب  مي باشد. مواد زيادي  چه  بصورت  آلي  و يا معدني  وجود دارند كه  
ممكن  است  براي  رشد و نمو و ساير فعاليتهاي  ميكروارگانيسم ها در يك  سيستم  تصفيه  

بي هوازي  مفيد و يا مضر واقع  گردند.
اين  امر بر اساس  افزايش  و يا كاهش  در فعاليتهاي  بيولوژيكي  مشخص  مي گردد. گاهي  
و  باعث  رشد  با يك  غلظت  خاص   يا ماده  تركيبي   و  امكان  داردكه  يك  عنصر  اوقات  
فعاليت  هر چه  بيشتر ميكروارگانيسم هاگردد كه  در اين  صورت  به  اين  غلظت ، غلظت  

محرك  رشد بيولوژيكي  گفته  مي شود.
چنانچه  افزايش  در غلظت  اين  عنصر و يا ماده  تركيبي  باعث  كاهش  در رشد باكتريها 
نسبت  به  مرحله  قبل گردد، به  اين  مقدار از غلظت  اعمال  شده ، غلظت  غير عادي  گفته  
در  مسموميت   حالت   يك   كه   دارد  غلظت  امكان   پيش   از  بيش   افزايش   با  مي شود. 
ميكروارگانيسم ها بوجود آيد و رشد بيولوژيكي  آنها يك  سيرنزولي  را طي  نمايد. به  اين  

مقدار غلظت ، غلظت  سمي  گفته  مي شود.
ميكروارگانيسم ها به طور معمول استعداد هماهنگي  با اكثر مواد غير عادي  را تا بعضي  
از غلظتها دارا مي باشند و وسعت  اين  هماهنگي  نسبي  مي باشد. در بعضي  موارد فعاليت  
بيولوژيكي  پس  از خو گرفتن  به  غلظت  غيرعادي  مواد به  حالت  قبلي  خود مي رسد و 
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اين غلظت  غيرعادي  خيلي  مشكل   به   در بعضي  موارد عادت  كردن  ميكروارگانيسم ها 
مي باشد و زمان  طولاني تري  را مي طلبد.

بطور كلي  براي  كاركرد رضايت بخش  سيستمهاي  تصفيه  بيولوژيكي  يا بايد در صورت  
امكان  تركيبات  سمي در غلظت هاي  كمتر از ممانعت كنندگي  وجود داشته  باشد و يا به  

سيستم  اجازه  داده  شود تا با تركيبات سمي  موجود در فاضلاب  سازگار شود.
مواردي  كه  بيش  از همه  برروي  سيستمهاي  تصفيه  بي هوازي  تاثير دارند عبارتند از: 

اكسيژن ، كاتيونها،فلزات  سنگين  و سولفيت ها .
بايد  و  وارد مي كند  به  عمل  تصفيه  صدمه   نيز  بالاي  روغن  و مازوت   همچنين  غلظت  
كارخانجاتي  كه  موادفوق  را تخليه  مي كنند با احداث  واحد پيش  تصفيه  آنرا از فاضلاب  

جدا كنند.
حال  به  شرح  اثر هر كدام  از مواد سمي  ذكر شده  بر عمل  تصفيه  پرداخته  مي شود:

2-9-1  اكسيژن  
به  علت  آنكه  تصفيه  فاضلاب  توسط باكتريهاي  مولد اسيد و باكتريهاي  مولد متان  در 
شرايط بي هوازي صورت  مي گيرد و بعضي  از اين  ميكروارگانيسم هاي  موجود در شرايط 
مطلقا بي هوازي  مي توانند فعاليت كنند، كوچكترين  مقدار اكسيژن  آزاد براي  آنها حالت  
سمي  داشته  و باعث  از بين  رفتن  سريع  بعضي  از اين ميكروارگانيسم ها خواهد گرديد و 

در نتيجه  عمليات  تصفيه  مختل  مي گردد.

2-9-2  كاتيونها 
نمكهاي   از  اجتناب ناپذير  و  بالا  غلظتهاي   كه   دارد  امكان   صنعتي   فاضلابهاي   در 
فلزات  قليايي  همچون سديم ، پتاسيم ، كلسيم  و منيزيم  وجود داشته  باشد كه  برروي  

ميكروارگانيسم ها تاثير بگذارند.
بررسيهاي  انجام  شده  نشان  مي دهد كه  مسموميت  در واحدهاي  تصفيه  فاضلاب  معمولا 
ايجاد  كمتر  نسبتا  )آنيون (  آن   منفي   بار  و  بوده   )كاتيون (  نمك   بارمثبت   به   مربوط 
غيرعادي   و  ملايم   غيرعادي   محرك ،  )2-11(غلظتهاي   جدول   مي نمايد.  مسموميت  
شديد را براي  اين  كاتيونها نشان  مي دهد. غلظتهايي  كه  به عنوان  محرك  مشخص  شده اند 
براي  رشد  و  تصفيه  حفظ مي گردد  واحد  كارآيي   مقاديري  مي باشند كه  حداكثر  آن  
بيولوژيكي  باكتريها مناسب  مي باشند. غلظتهاي  غيرعادي  ملايم  آن  مقاديري  مي باشند 
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كه  اگر بطور ناگهاني  به  واحد تصفيه  وارد گردند، موجب  كاهش  كارآيي  سيستم  تصفيه  
فاضلاب  براي  چندين  روزمي گردند كه  البته  پس  از خو گرفتن  ميكروارگانيسم ها با اين  
مقدار غلظت ، مشكل  برطرف  مي گردد وغلظتهاي  غيرعادي  قوي  آن  مقاديري  هستند 
زيادي   بسيار  آنراتا حدود  كارآيي   و  انداخته   كار  از  را  تصفيه كننده   واحد  معمولا  كه  
كاهش  مي دهند و بدين  علت  است  كه  زمان  طولاني تري  براي  كسب  حالت  عادي  براي  

سيستم  نياز مي باشد.
mg/L جدول)2-11( غلظتهاي سه گانه فلزات قليايي بر حسب

 غلظت غيرعادي قويغلظت غيرعادي ملايمغلظت محرکفلز
55008000-2003500-100سديم

450012000-4002500-200پتاسيم
45008000-2002500-100کلسيم

15003000-1501000-75منيزيم

در يك  واحد تصفيه  بعضي  از اين  فلزات  قليايي  قادر مي باشند كه  اثر سميت  بعضي  
ديگر از اين  فلزات  قليايي  را خنثي  و تضعيف  كنند.

با هم  در واحد تصفيه كننده  حضور  اين  فلزات   از  از طرف  ديگر چنانچه  بعضي  ديگر 
داشته  باشند منجر به شدت  و تقويت  حالت  سمي  در محيط مي شوند. 

2-9-3  فلزات  سنگين  
بيشترين  اشكالات  در مورد توقف  كار سيستم هاي  تصفيه  فاضلاب  و عدم  كارآيي  مناسب  
آنها به  وجود غلظتهاي  از فلزات  سنگين  نسبت  داده  شده  است . اين  فلزات  معمولا مس ، 
روي  و نيكل  مي باشند كه نمكهاي  آنها بصورت  محلول  كاملًا براي  ميكروارگانيسم ها 
سمي  مي باشند. همچنين  مي توان  از كرم  شش  ظرفيتي  نام  برد كه  در زمره  اين  فلزات  
سنگين  مي تواند قرار بگيرد. چنانچه  يون  كرم  شش  ظرفيتي  به  كرم  سه  ظرفيتي  احيا 
شود در pH معمولي  غيرمحلول  مي باشد و در نتيجه  خيلي  سمي  نخواهد بود. به همين  
ترتيب  نمكهاي  آهن  و آلومينيم  سمي  نبوده  و اين  به  علت  قدرت  حلاليت  بسيار كم  اين  
فلزات مي باشد. بطور كلي  اگر نمك  فلزات  سنگين  از حالت  محلول  به  غيرمحلول  سوق  
داده  شوند، باعث  خنثي  شدن  آنها گشته  و تاثير منفي  بر باكتريهاي  موجود در مخزن  
نخواهد گذارد. اگر سولفيت  در محيط وجود داشت  باشد با اين  فلزات  تشكيل  نمك  

داده  كه  كاملا غيرمحلول  هستند. 
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حالت  غير عادي  از طرف  فلزات  سنگين  در يك  واحد تصفيه  بي هوازي  فاضلاب  براي  
كرم ، نيكل ، روي و مس  به  ترتيب  با غلظتهاي  3، 2، 1 و 0/5  ميلي گرم  در ليتر پيش  

مي آيد و مي توان  با غلظتهاي  معيني  ازسولفيت  آنها را خنثي  نمود.
سمي   خيلي   بي هوازي   تصفيه   براي   تنهايي   به   سولفيت ها  خود  اينكه   توجه   جالب  
مشترك   حضور  با  ليكن   برخوردارند،  خاصيت   اين   از  فلزات سنگين   چنانكه   هستند، 
در واحد تصفيه كننده  تشكيل  نمكهاي  فلزات سنگين  را مي دهد كه  غيرمحلول  بوده  و 

رسوب  مي كند.

2-9-4  سولفيت  
از موادي  كه  مي تواند براي  يك  تصفيه خانه  بي هوازي  حالت  سمي  ايجاد نمايد و رشد 
و فعاليت ميكروارگانيسم ها را به  مخاطره  اندازد، وجود سولفيت  مي باشد. بر اثر فعاليت  
فاضلاب  غلظت هايي   احيا كننده  سولفات  در يك  مخزن  تصفيه  بي هوازي   باكتريهاي  
غلظتها  بعضي   در  محلول   به  صورت   سولفيت   وجود  البته   مي آيد.  بوجود  سولفيت   از 
بر  شده   توليد  سولفور  گازهيدروژن   مقدار  دارد.  ميكروارگانيسم ها  براي   سمي   حالت  
اثر واكنشهاي  احيا سولفات  و وجود سولفيت  به  صورت  محلول  يك رابطه  تعادلي  است  
با  سولفيت   باشد،  بالاتر  محيط   pH چه   هر  است .  شده   تنظيم    pH اساس   بر  كه  
غلظت بيشتري  به   صورت  محلول  وجود خواهد داشت . غلظتهايي  از سولفيت  محلول  
بين  50 تا 100 ميلي گرم در ليتر براي  ميكروارگانيسم ها قابل  تحمل  مي باشد و نيازي  
 200 تا حدود  نمي باشد. غلظتهايي   با شرايط جديد  به  خو گرفتن  ميكروارگانيسم ها 
ميلي گرم  در ليتر از سولفيت  محلول  كاملا براي ميكروارگانيسمها سمي  مي باشند. وجود 
غلظت  بالاي  يون  سولفات  در فاضلاب  تصفيه  بي هوازي  را با بروز بوي  نامطبوع  تخم  مرغ  
گنديده  مواجه  مي كند. در اين  صورت  لازم  است  كارخانه  تخليه  كننده  مقدار بي رويه  
تركيبات  سولفاتي  را شناسائي  و در مورد كنترل  آن  هشدار داد تا اقدام  به  ساخت  پيش  

تصفيه براي  كنترل  سولفات  ورودي  گردد.

3- ايمني  شيميايي  براي  مراقبت  از بهره بردار 
نگهداري  آهك   در  ندارد.  زيادي   آزمايشگاهي  مشكل   مواد شيميائي   و  نگهداري  كود 
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بايد دقت  نموده  درفضاي  مناسب  و كيسه هاي  كاملا مسدود نگهداري  شود. مشكلات  
ذخيره سازي  نگهداري  و مصرف  آهك در حد سود پرك  نيست  ولي  بايد مشابه  آن  عمل  
گردد. مسائل  مربوط به  ذخيره سازي  نگهداري  و مصرف سود به  لحاظ اهميت  در زير 

آورده  شده  است .

3-1  سديم  هيدروكسيد و مخاطرات  آن  
سديم  هيدروكسيد به  صورت  كلوخه  يا پرك  سفيد رنگ  بوده  و در كيسه هاي  كاملا 
محفوظ بدون  امكان  عبور هوا بسته  بندي  مي شود. در صورتي  كه  در معرض  هوا قرار 
اسيدها  با  به  شدت   هيدروكسيد  رطوبت  چسبنده مي شود. سديم   اثر جذب   در  گيرد 
با  ايجادمي كند. در صورت  تماس   اثر جذب  آب  حرارت  شديدي   تركيب  مي شود. در 
در  ايجادكند.  است  سوختگي  شديد  ممكن   پوست   در  و  مي زند  چشم  شديدا صدمه  
صورت  بلعيده  شدن  شديدا خوردگي  ايجاد كرده  و غبار آن  در پوست ، چشم  و غشاءهاي 

 مخاطي  سوزش  ايجاد مي كند.

3-1-1  سميت  هيدروكسيد سديم   
ماده  جامد در اثر جذب  رطوبت  يك  محلول  خورنده  ايجاد مي كند. سديم  هيدروكسيد 

به  سادگي  در آب  حل  شده  و قطرات  بسيار ريز سوزش  آور ايجاد مي كند.
محلول  در هنگام  انحلال  حرارت  شديدي  ايجاد كرده  كه  ممكن  است  به  جوش  آمده  
و سرريز شود.محلول  آن  خاصيت  خوردگي  روي  فلزات  آلومينيم ، روي  و قلع  دارد. در 

تركيب  با املاح  آمونيوم  گاز سمي  آمونياك  توليد مي كند.

3-1-2  خطرات  نشت  و ريخت  و پاش  هيدروكسيد سديم 
از تماس  با چشم  و پوست  جلوگيري  كنيد. هنگام  قدم  زدن  دقت  كنيد چونكه  پخش  
شدن  آن  روي  سطح  موجب  سرخوردن  مي شود. از ماسك  و لباس  و كفش  محافظ پي  

وي  سي  استفاده  كنيد. در صورت  امكان  از نشت  جلوگيري  كنيد.
در صورت  امكان  بسته ها را جابجا كنيد. به  كمك  خاك  از پخش  شدن  محلول  آن  و 
ورود به  مجاري  جلوگيري  كنيد. به  كمك  خاك  يا ماسه  مواد ريخته  شده  را جذب  و 
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سپس  جارو كرده  و در يك  محفظه  پلاستيكي  ريخته  تا دفع  كنيد. باقيمانده  آن  را روي  
سطح  با مقدار زياد آب  بشوئيد.

3-1-3  ذخيره سازي  و برداشت  هيدروكسيدسديم  
1 - مطمئن  شويد كه  بسته ها به  خوبي  برچسب  زده  شده  است .

2 - بسته ها كاملا مسدود باشد.
3 - به  طور منظم  ريخت  و پاش  و نشت  را بازديد كنيد.

4 - از تماس  با اسيد و يا بخارات  اسيدي  جلوگيري  كنيد.
5 - از صدمه  ديدن  و سوراخ  شدن  بسته ها محافظت  و مراقبت  كنيد.

6 - از تنفس  غبار هنگام  برداشت  پرك  محفوظ بمانيد.
7 - از سلامت  دستكش  قبل  از استفاده  مطمئن  شويد.

8 - هنگام  استفاده  از سديم  هيدروكسيد لنز در چشم  نداشته  باشيد.
9 - به  واسطه  خطر غبار از وجود تهويه  كامل  هنگام  برداشت  جامد مطمئن  شويد.

10 - هنگام  برداشت  و حمل  از دستكش  عينك  و محافظ صورت  پي  وي  سي  استفاده  
كرده  و مراقب تماس  با چشم  و پوست  باشيد.

11 - سديم  هيدروكسيد را هيچگاه  در ظروف  آلومينيم ، روي ، قلع  و يا آهن  گالوانيزه  
نريزيد چون  ممكن است  گاز هيدروژن  توليد كرده  و خطر انفجار داشته  باشد.

3-1-4  كمك هاي  اوليه : 
هنگام  انجام  كمك هاي  اوليه  سرعت  اهميت  زيادي  دارد.

1 - ماده  را از شخص  دور كرده  و در صورت  مشكل  تنفسي  از تنفس  مصنوعي  استفاده  
كرده  و مصدوم  را گرم  نگهداريد.

با آب   15 دقيقه   به  مدت   و  نگهداشته   باز  را  به  چشم ، چشمها  2 - در صورت  ورود 
بشوئيد.

3 - لباس  و كفش  آلوده  را درآورده  و پوست  را بخوبي  بشوئيد.
4 - در صورت  بلعيدن  شدن  قي  نكنيد، آب  بخورانيد.

در كليه  موارد به  پزشك  مراجعه  كنيد.
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3-1-5  آتش سوزي :
سديم  هيدروكسيد آتش گير نيست  ولي  در اثر تماس  با فلزات  آلومينيم  يا روي  توليد 
هيدروژن  نموده  كه خطر انفجار و آتش  سوزي  دارد. تماس  سديم  هيدروكسيد با مواد 
قابل  اشتعال  ممكن  است  ايجاد حريق كند. در صورت  آتش  سوزي  از كف  يا پودر براي  

خاموش  كردن  استفاده  كنيد.
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بخش  سوم  

تغليظ و آبگيري  لجن  
فرآيندهاي   ادامه  بايد  در  كه   است   لجني   حجم   كاهش   لجن ،  تغليظ  از  اوليه   هدف  
تكميلي  ديگري  روي  آن اعمال  شود. در فرآيند تغليظ لجن  اگر مواد جامد آن  از 0/5 
كاهش   اين   و  مي يابد  كاهش   برابر  آن  هشت   حجم   يابد  افزايش   درصد   4 به   درصد 
مترادف  با تسهيل  بهره  برداري  و كاهش  حجم  تأسيسات ، مواد شيميايي  و انرژي  مورد 

نياز مي باشد. 
روش  متعارف  به  كار رفته  در تصفيه  خانه هاي  فاضلاب شهركهاي  صنعتي  روش  ثقلي  مي باشد.

1-  فرآيند تغليظ ثقلي  لجن  
به  اشكال زير  اين  روش  جداسازي  مواد معلق  در فرآيند ته نشيني  ثقلي  مي تواند  در 

صورت  پذيرد.
- ته نشيني  مواد معلق  به  صورت  ذرات  مستقل  از يكديگر 

- ته نشيني  لايه اي  )زوني (
- ته نشيني  فشرده  
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تئوري  غالب  در فرآيند تغليظ ثقلي  لجن  همان  ته نشيني  لايه اي  مي باشد كه  در اين  
ارتباط سرعت ته نشيني  لجن  به  طور ايده  آل  تنها متناسب  با غلظت  مواد جامد آن  در 
مواد  غلظت   به   تنها  نيز  بارگذاري   كه   مي شود  فرض   همچنين   مي شود.  گرفته   نظر 
جامد لجن  بستگي  دارد. هر چند كه  اين  مفروضات  ممكن است  در عمل  دقيقاً صادق  
نباشد به  خصوص  وقتي  كه  غلظت  مواد جامد لجن  به  مقادير زيادي  بالغ  گردد. لجن  
آب  تغليظ كننده  ثقلي  لجن  به  تصفيه خانه  برگشت  داده  مي شود. برگشت  لجن  آب  
صاف  شده مي تواند مقدار مواد معلق  جامد و همانطور BOD را در تصفيه خانه  كنترل  

نمايد.
مواد معلق  موجود در سرريز تغليظ كننده ائي  كه  خوب  عمل  مي كند، معمولا كمتر 
از 200 ميلي گرم  بر ليتر مي باشد و مي توان  آن  را به  ورودي  بخش  ثانويه  تصفيه خانه  
بهره برداري  آن   تغليظ كننده  كه   از يك   انتقال  داد. در حالي  كه  لجن  آب  خروجي  
توجه   بايد  عودت  داد.  اوليه   ساز  زلال   حوضهاي   به   بايد  را  نمي باشد  رضايت بخش  
بوي   منشأ  مي تواند  لجن   ثقلي   كننده هاي   تغليظ  از  خروجي   آب   لجن   كه   داشت  
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نامطلوب  باشد. ترقيق  لجن  ورودي  به  تغليظ كننده  ثقلي  لجن  با پساب  خروجي  از 
مي گردد.  بهره برداري   شرايط  بهبود  موارد سبب   درغالب   خانه   تصفيه   ثانويه   مرحله  
بار جامدات  يا ميزان   بارگذاري  تغليظ كننده  ثقلي  لجن  را مي توان  به صورت  ميزان  

سرريز آن  در نظر گرفت .
مرحله   از  حاصله   لجن   براي   لجن   ثقلي   كننده هاي   تغليظ  متعارف   بارگذاري   ميزان  
اول  تصفيه  حدود 100 تا 150 كيلوگرم  بر مترمربع ، در روز پيشنهاد شده  است ، در 
بر مترمربع  در  40 كيلوگرم   تا   20 براي  لجن فعال   بارگذاري   نرخ  متعارف   حالي  كه  

روز مي باشد.
ميزان  سرريز تغليظ كننده هاي  ثقلي  لجن  به  طور كلي  در حدود 16 تا 32 مترمكعب  
بر مترمربع  در روزاست . ميزان  سرريز خروجي  از تغليظ كننده  ثقلي  لجن  با افزايش  

ميزان  لجن  حاصل  از مرحله  ثانويه تصفيه ، كاهش  مي يابد.
آورده   لجن   كننده   تغليظ  عملكرد  در  مؤثر  عوامل   و  لجن   انواع    )12-2( جدول   در 

شده  است  

2-  شرح  ساختمان  و تجهيزات  تغليظ كننده  ثقلي  لجن  يا
 )Sludge Holding Tank( 

- تغليظ كننده هاي  ثقلي  لجن  معمولا حوضهاي  مدوري  هستند كه  عمق  آنها در كناره  
حدود 3 تا 4 متر و قطر آنها بطور متعارف  تا حدود 25 متر نيز مي رسد.

- كف  اين  حوضها داراي  شيب  3:1 تا 6:1 مي باشد.
طراحي   هم   مستطيل   مربع   مقطع   با  را  لجن   ثقلي   كننده هاي   تغليظ  مواردي   در   -

مي كنند ليكن  كاركرد آنها معمولا رضايت بخش  نمي باشد.
- به  طور كلي  تجهيزات  اين  حوضها  بايد قوي تر از مشابه  آنها در حوضهاي  زلال  ساز 

طراحي  شوند، زيرا گشتاور بيشتري  را بايد تحمل  كنند.
در مواردي  كه  حوضچه  بايد پذيراي  لجن  متراكم  يا لزوجت  بيش  از حد متعارف  لجن  
باشد بايد تجهيزات  لجنروب  و متراكم  كننده  لجن  را به  صورتي  طراحي  نمود كه  در 
صورتي  كه  گشتاور بيش  از حدي  به  سيستم  تحميل  گردد، بتوان  تجهيزات  را به  كمك  
جرثقيل  از داخل  بيرون  كشيد و پس  از تخليه  و تعديل  شرايط لجن ، مجدداً تجهيزات  
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لجن  روب  و متراكم  كننده  لجن  را در محل  خود قرار داد.
انتهايي  آن  به  حدود )0/08   سرعت  سيستم  لجن روب  تغليظ كننده  لجن  در قسمت  
تا 1 متر بر ثانيه ( بالغ  مي گردد. تغليظ كننده هاي  ثقلي  لجن  مي توانند به  وسايل  زير 

مجهز گردند:
- لوله  تخليه  گاز حاصله  از فعل  و انفعالات  بيوشيميايي  لجن  از اعماق  حوض  

- سيستم  محركه  با دور متغير قابل  تنظيم  براي  اختلاط بهتر لجن  و آزادسازي  حبابهاي  
گاز به  دام  افتاده  درلجن  و جلوگيري  از سوارخ  شدن  لايه  فوقاني  رويه  

ضمنا لازم  به  ذكر است  كه  بهره برداري  طولاني  مدت  از سيستم  محركه  با سرعت  زياد 
سبب  كاهش  ميزان مواد جامد لجن  خروجي  و عمر مفيد سيستم  محركه  مي شود.

- تجهيزات  جمع آوري  و دفع  رويه  

3-  دستورالعمل  راه اندازي  تغليظ كننده  ثقلي  لجن   
موارد زير در هنگام  راه اندازي  بايد مورد توجه  قرار گيرد:

- مجموعه  لجن روب  و تغليظ كننده  را كنترل  كنيد تا از صحت  مدار قدرت  و جهت  
گردش  درست  آن اطمينان  حاصل  نمائيد.

را  كننده   تغليظ  و  لجن روب   محركه   سيستم   ايمني   و  كنترل   تجهيزات   و  مدارات    -
رله هاي   و  آلارم   دستكاري   از  شويد، ضمنا  مطمئن   آنها  عملكرد صحيح   از  و  كنترل  
واگذار  مربوطه   متخصصين   به   نياز  درصورت   را  كار  اين   و  نمائيد  خودداري   مربوطه  

نمائيد.
- براي  جلوگيري  از وارد شدن  خسارت  به  سيستم  لجن روب  حوض  تغليظ كننده  در 
زماني  كه  بار زياد ودر نتيجه  گشتاور بيش  از حدي  به  سيستم  تحميل  مي گردد، نخست  

كار و توانايي  آن  را وقتي  كه  حوض  با آب  پر شده  است  بررسي  كنيد.
- از راه اندازي  سيستم  لجن روب  و تغليظ كننده  مخزن  وقتي  كه  لجن  در آن  متراكم  و 
تجمع  نموده  است  خودداري  كنيد. براي  آنكه  سيستم  تحت  بار بيش  از حد مجاز قرار 

نگيرد لازم  است  لجن  متراكم  شده  قبل از راه اندازي  تخليه  شود.
- قبل  از تلمبه  كردن  لجن  حوض  به  واحدهاي  پايين  دست  آن  اجازه  دهيد ميزان  لجن  
حوض  تغليظ كننده  به  حدي  برسد كه  قيف  تغذيه  كننده  لوله  تخليه  لجن  كاملا پر شود.
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- وقتي  كه  بستر لجن  در حوض  تشكيل  شد، ارتفاع  تيغه هاي  سرريز را كنترل  كنيد، 
فرار ذرات  ريز لجن  ازسرريز بيانگر سرعت  بيش  از حد در آن  منطقه  از حوض  است  كه  

بايد تيغه هاي  سرريز به  طور مناسب تنظيم  گردد.
- سيستم  جمع آوري  رويه  را به  صورتي  تنظيم  كنيد كه  تا حد ممكن  رويه  مخزن  را 
جمع آوري  و تخليه نمايد ضمن  آنكه  حداقل  لجن  آب  همراه  با رويه  از حوض  خارج  شود.

تغليظ كننده  لجن  وقتي  كه  در آن  يخ زدگي  مشاهده  مي شود  راه اندازي  حوض   از   -
خودداري  نماييد و وقتي  كه  حوض  تخليه  مي گردد، لازم  است  كه  دقت  شود تا آب  

باقيمانده  در لوله ها نيز كاملا تخليه  شده  تادچار خسارات  ناشي  از يخ زدگي  نشود.

4-  كنترل  عمليات  بهره برداري  تغليظ كننده  ثقلي 
به  منظور بهره برداري  بهينه  در تغليظ كننده هاي  لجن  توجه  به  نكات  زير ضروري  است :

- براي  بهره برداري  مطلوب  از يك  تغليظ كننده  ثقلي  لجن  لازم  است  با عبور دادن  لجن  
ورودي  از توري  از ورود زوائدي  مثل  پارچه  و الياف  جلوگيري  كرده  و لجن  ورودي  به  
صورت  يك  جريان  پيوسته  و مناسب  به  حوض  تلمبه  شود و اگر اين  امر ممكن  نباشد 
بايد به  صورتي  برنامه ريزي  شود كه  هر چه  بيشتر به   تغذيه  حوض  به  طور ناپيوسته  
جريان  پيوسته  نزديك تر باشد. تغذيه  حوض  با جريان  پيوسته  لجن  نه  تنها سبب  بهبود 

شرايط بستر لجن  مي شود، بلكه  توليد گاز و شناور شدن  لجن  را نيز كاهش  مي دهد.
- به  طور خلاصه  موفقيت  در بهره برداري  از حوض  در گرو تلمبه  كردن  پيوسته  و كم  

لجن  در زماني طولاني  است .
- وقتي  كه  قرار است  مخلوطي  از لجن  حاصله  از مرحله  اوليه  و ثانويه  به  حوض  تغليظ 
كننده  انتقال  داده شود، لازم  است  كه  لجنها قبلا مخلوط و با آبي  كه  مي تواند پساب  
شدن   امكان پذير  براي   ترقيق   آب   افزايش   ترقيق  شود.  باشد  تصفيه خانه   از  خروجي  
برقراري  يك  بار هيدروليكي  ثابت  است  ضمن  آنكه  به عنوان  اكسيدان  هم  عمل  مي نمايد 

و DO بيشتر لجن  ورودي ، در مقابل  ميل  به  لايه بندي  بستر لجن  مقاومت  مي نمايد.
- لجن  حاصل  از مرحله  اوليه   بدون  استفاده  از مواد شيميايي  در تغليظكننده  ثقلي  
به  سادگي  تغليظ مي شود ولي  براي  تغليظ لجن  فعال مازاد توجه  بسيار بيشتري  لازم  
است ، اين  نوع  لجن  سطح  بزرگتري  در واحد حجم  دارد و بدين  لحاظ سرعت  ته نشيني  
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و تراكم پذيري  كمتري  دارد.
- لجن  فعال  بيولوژيك ، در تغليظ كننده  ثقلي  به  لايه بندي  شدن  تمايل  دارد و همين طور 

سبب  توليد گاز و شناور شدن  لجن  تراكم  يافته  مي گردد.
وقتي  كه  نسبت  جامدات  لجن  اوليه  به  جامدات  لجن  ثانويه  بين  25% تا 59% تغيير 

مي كند، غلظت  لجن خروجي  از تغليظ كننده  تقريبا ثابت  مي ماند.
مقادير  كردن   اضافه   شود.  شناور  لجن   نتيجه   در  و  كند  گاز  توليد  فعال   لجن   اگر   -
مناسبي  از يك  ماده شيميايي  باكتري  كش  مثل  كلر - پرمنگنات  پتاسيم  يا آب  اكسيژنه  
به  لجن  ورودي  به  حوض  تغليظ كننده  مي تواند توليد گاز، بو و پي  آمدهاي  آن  را كنترل  

كند.
pH به   pH حساس  است  و بدين  لحاظ مي بايد  - فرآيند تغليظ ثقلي  لجن  نسبت  

محيط در حد مناسب  حفظ شود.
اين  فرآيند همچنين  به  تغييرات  دما نيز حساس  است . تغيير نسبت  مواد معلق  جامد 
لجن  اوليه  به  لجن ثانويه  مي تواند درجه  حرارت  را از cه15 به  cه20  افزايش  دهد. در 
اين  صورت  بايد ميزان  بارگذاري  به حداقل  ممكنه  كاهش  يابد، ضمن  آنكه  افزايش  دما، 

ترقيق  بيشتر لجن  ورودي  را طلب  مي نمايد.
از هاضم  بي هوازي  مي تواند  مانند لجن  آب  خروجي   بالا  با دماي   برگشت  جريانهايي  

سبب  ايجاد لايه بندي  حرارتي  در حوض  تغليظ كننده  ثقلي  شود.
از اهميت   از نظر حفظ ظاهر و زيبايي   - جمع آوري  و دفع  رويه  حوض  تغليظ كننده  

زيادي  برخورداراست . 
- ايجاد رويه  حجيم  در حوض  تغليظ لجن  مي تواند سبب  ايجاد مشكل  بو شود، ضمن  
آنكه  جمع آوري  ودفع  لايه  لجن  سطحي  )رويه ( در صورتي  كه  سفت  شود كار دشواري  

است  و  بايد از ايجاد رويه  بدين صورت  جلوگيري  شود.
- برقراري  يك  بستر لجن  مطلوب  در تغليظ كننده  ثقلي  وضعيت  متراكم سازي  و تغليظ 

لجن  را بهبودمي بخشد.
- تغييرات  قابل  قبول  ارتفاع  بستر لجن  در ارتباط با دماي  محيط مي باشد. بدين  صورت  
كه  دماي  بيشترمحيط، به  ارتفاع  كمتر بستر لجن  نيازمند است . به  طور كلي  بستر لجني  

با ارتفاع  1/5 تا 3/0 متر مي بايد درحوض  تغليظ لجن  نگهداري  شود.
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- ارتفاع  بستر لجن  در محل  خروج  لجن  از حوض  مي تواند بر غلظت  نهايي  مواد جامد 
معلق  لجن خروجي  مؤثر واقع  شود، لذا با استفاده  از اين  پديده  بهره بردار بايد به  طور 
تجربي  ارتفاع  بستر لجن  را به صورتي  تعيين  و نگهداري  نمايد كه  ميزان  غلظت  نهايي  
مواد جامد معلق  لجن  خروجي  را بهينه  سازد. ضمن  آنكه  نتيجه  كار به  دما نيز بستگي  
دارد. وقتي  كه  ارتفاع  بهينه  بستر لجن  تعيين  شد، ميزان  تلمبه  زني  لجن   بايد در حدي  
مي تواند  نيز  ماند  زمان   افزايش   لجن  حفظ شود.  بستر  بهينه   ارتفاع   كه   تنظيم  شود 

اثراتي  منفي  در برداشته  باشد.
- تحت  هيچ  شرايطي  نبايد ارتفاع  بستر لجن  تا كف  منطقه  تغذيه  كننده  حوض  پايين  افتد.

- زمان  ماند در حوض  تغليظ كننده  ثقلي  لجن   بايد بين  1 تا 2 روز براي  لجن  مرحله  
اوليه  با توجه  به دما تنظيم  شود.

- زمان  ماند براي  مخلوطي  از لجن  مرحله  اوليه  و لجن  مرحله  ثانويه  تصفيه  خانه  مي بايد 
مي تواند  بيشتر  ماند  زمان   ايجاد  دما،  به   توجه   با  شود.  تنظيم   30ساعت   تا   18 بين  
شرايط مطلوب  بهره برداري  را تغييردهد. از جمله  مي تواند ايجاد گاز كند و يا نياز به  

مواد شيميايي  در فرآيندهاي  بعدي  در پايين  دست  را افزايش  دهد.
جريان  ورودي  و خروجي  حوض  بايد به  طور پيوسته  و به  شكلي  باشد كه  غلظت  مواد 

جامد لجن خروجي  تحت  كنترل  باشد و در حد مطلوب  باقي  بماند.
- تلمبه  كردن  لجن  تغليظ شده  به  پايين  دست  حوض  تغليظ بايد حداقل  با سرعتي  
برابر 0/75 متر بر ثانيه  انجام  شود تا از رسوب  كردن  آن  در مسير جلوگيري  شود. تلمبه  

زني  لجن  با غلظت  بيش  از 8 درصد توصيه  نمي شود.
- براي  كاهش  غلظت  لجن  استفاده  از آب  ترقيق  كه  مي تواند پساب  خروجي  تصفيه خانه  
يا پساب خروجي  حوض  هوادهي  و يا پساب  خروجي  از مرحله  ثانويه  باشد، بسيار مفيد 
است  زيرا DO موجوددر آن  فعاليت  ميكروارگانيسمهاي  بي هوازي  را كاهش  داده  و از 

توليد گاز، بوي  نامطلوب  و شناور شدن لجن  جلوگيري  مي كند.
- در هنگام  بهره برداري  از حوض  تغليظ كننده  مي بايد به  نمايشگر گشتاور لجن  روب  
به   از بروز خسارت   به  موقع   تا  و تغليظ كننده  وعلايم  هشداردهنده  آن  توجه  داشت  
سيستم  در اثر ورود بار بيش  از حد به آن  جلوگيري  شود و در صورتي  كه  گشتاور بيش  
از حد به  سيستم  وارد شود لازم  است  به  طور موقت  تلمبه زني  لجن  به  حوض  تغليظ 
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كننده  را از حالت  پيوسته  به  حالت  ناپيوسته  تغيير داد تا شرايط كار تعديل شود.
- در حالي  كه  سيستم  تحت  گشتاور بيش  از حد قرار دارد هرگز آن  را روشن  و خاموش  
ننماييد زيرا اين  امرمي تواند قبل  از آنكه  تجهيزات  حفاظتي  عمل  نمايند صدماتي  را 
به  سيستم  محركه  لجن  روب  وتغليظ كننده  وارد نمايد، در اين  موارد بهتر است  كه  
علت  اصلي  را شناسايي  و برطرف  نمائيد كه  غالبا متراكم  شدن  بيش  از حد لجن  و يا 

گيركردن  يك  شي ء خارجي  است .
- اگر مخزن  براي  مدت  يك  ساعت  از بهره برداري  خارج  شود، لازم  است  كه  تلمبه  كردن  
لجن  ورودي قطع  شود تا با تراكم  لجن  و گشتاور بيش  از حد سيستم  محركه  آن  روبرو 
نشويم  و در صورتي  كه  قرار باشد حوض  براي  يك  روز از بهره برداري  خارج  شود، لازم  

است  كه  آن  را تخليه  و با پساب  خروجي  كلر زده شده  پر نمود.

5-  دشواريهاي  بهره برداري  و راههاي  برطرف  كردن  آن  در تغليظ كننده  ثقلي 
در اين  بخش  عيوب  معمول  ايجاد شده  در حين  بهره برداري  از حوض  و روشهاي  برطرف  
كردن  آنها موردبحث  قرار مي گيرد. جدول  2-13 در اين  خصوص  تنظيم  شده  است   
علاوه  بر موارد ذكر شده  در جدول  فوق الذكر ، مشكلات  ديگري  نيز در اين  ارتباط وجود 

دارند كه  عبارتند از: 
- ايجاد رويه  در مقادير بيش  از حد متعارف  به  خاطر افزايش  زمان  ماند لجن  در حوض .

حوض   از  مستقيم  به صورت  نشده   هضم   لجن   از  مناسبي   مقدار  انتقال   باره   اين   در 
هوادهي  به  حوض  تغليظ كننده لجن  مي تواند مقدار رويه  را تعديل  نمايد. همين طور 
ماند در  زمان   و كاهش   بيشتر  تخليه   به  وسيله   لجن   بستر  مواد جامد  ميزان   كاهش  

كنترل  اين  مشكل  مؤثر مي باشد.
براي   يابد  انتقال   ديگري   به  حوضچه   و  مي بايد جمع آوري   رويه  حوض   اينكه   به   نظر 
تسهيل  اين  امر با نصب  افشانك  آب  در محل  خروج  رويه  از حوض  از سفت  شدن  آن  

جلوگيري  مي گردد.
- پاشيدن  آب  كلرينه  شده  از طريق  افشانكهايي  كه  اشاره  شد براي  مقابله  با فعاليتهاي  

بيولوژيكي  مزاحم  در مجموع  مفيد واقع  مي گردد.
با  آن   انتقال   و  آوري   جمع   كه   باشد  به  حدي   رويه   شدن   سفت   و  ميزان   چنانچه    -
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دشواري  روبرو شود، مي توان  از جت هاي  تحت  فشار براي  شكستن  رويه  و مناسب  كردن  
غلظت  آن  براي  كار سيستم  جمع آوري  بهره  گرفت ، از اين  وسيله  براي  برطرف  كردن  
چربي هاي  متراكم  شده  در مسير خروجي  لجن  از حوض  نيز مي توان  استفاده  كرد و 
در مواردي  كه  گرفتگي  شديد است  استفاده  از بخار تحت  فشار و ياوسايل  مكانيكي  و 

احتمالا پاروئك  مناسب  براي  باز كردن  مسير گرفته  شده ، ضروري  مي باشد.
- در مواردي  گنديدگي  لجن  سبب  شناور شدن  و به  سطح  آمدن  ذرات  لجن  شده  كه در  
نهايت از سرريز عبورمي نمايند. اين  امر سبب  ايجاد بو و كاهش  غلظت  لجن  تغليظ شده  
خروجي  از حوض  مي شود كه  درمواردي  حتي  با افزايش  باكتري  كشهاي  معمول  مثل  
تركيبات  كلر و يا آب  اكسيژنه  هم  قابل  كنترل نمي باشد. در اين  موارد توصيه  مي شود 
 DO  با استفاده  از روشهاي  مناسبي  مثل  هوادهي  جريان  ورودي  به حوض  و افزايش
مشكل  تحت  كنترل  قرار گيرد و اگر از انتقال  پساب  مرحله  ثانويه  براي  كمك  به كنترل  
از سرريز حوض   استفاده  مي شود ميزان  جريان  خروجي   بهره برداري   كردن  مشكلات  

نبايد از مقدار33 مترمكعب  بر مترمربع  در روز افزايش  يابد.
- بالا آمدن  بستر لجن  نمايشگر ايجاد پديده  بالكينگ  است  كه  سرانجام  سبب  پراكنده  
شدن  بستر لجن  وكاهش  كيفيت  لجن  آب  و كاهش  غلظت  لجن  تغليظ شده  خروجي  

از حوض  مي گردد.
ايجاد پديده  بالكينگ  در حوض  تغليظ دليل  وجود مشكلاتي  در بهره برداري  از ديگر 
واحدهاي  تصفيه خانه  است  و هر چند كه  مي بايد مشكلات  حوض  تغليظ برطرف  شود 
به  رفع   ليكن  لازم  است  علت  اصلي را در مراحل  مختلف  تصفيه  فاضلاب  شناسايي  و 
اساسي  مشكل  در همان  محل  اوليه  پرداخته  شود. رسيدگي  به  پديده  بالكينگ  و رفع  
آن  مي بايد در اولويت  تام  قرار گيرد تا از افزايش  هزينه  مواد شيميايي  مصرفي  و ايجاد 
اختلال  در بخشهاي  مختلف  فرآيند جلوگيري  شود. در مواردي  كه  احتمالااز راه  كارهاي  
و  لجن  ضعيف   وانتقال   تخليه  حوض   نشود  مناسبي  حاصل   نتيجه   بالكينگ   با  مقابله  
نامطلوب  آن  به  بسترهاي  خشك  كننده  لجن  و شروع  مجدد بهره برداري  پس  از سرويس  

حوض  تغليظ لجن ، توصيه  مي شود.
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6-  قابليتهاي  بهره برداري  تغليظ كننده  ثقلي 
 12 6 تا  - ميزان  مواد جامد خروجي  در لجني  كه  از تغليظ كننده  خارج  مي شود 

درصد براي  لجن  اوليه  و 3 تا 8 درصد براي  مخلوط لجن  اوليه  و ثانويه  مي باشد.
بين  ميزان  مواد جامد  ارتباط ضعيفي   نتيجه گيري  مي شود كه   به  طور كلي  چنين  
شده   تغليظ  لجن   جامد  مواد  ميزان   و  ثقلي   حوض تغليظ كننده   به   ورودي   لجن  
لجن   معلق   جامد  مواد  ميزان حذف   كلي   طور  به   و  دارد  وجود  حوض   از  خروجي  
تخمين زده   درصد   95 تا   90 به  حدود  هر حال   در  تغليظ كننده   به  حوض   ورودي  

مي شود.
در جدول  )2-14( جامدات  موجود در انواع  لجنها نشان  داده  شده  است .

جدول  )2-15( نيز عملكرد تغليظ كننده  ثقلي  در تصفيه خانه هاي  در حال  بهره برداري  
را نشان  مي دهد.
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7-  اقدامات  پيشگيرانه  )نگهداري ( در راهبري تغليظ كننده  ثقلي  
اقدامات  زير   به  شرح  زير بايد به صورت پيشگيرانه در بهره برداري مخازن تغليظ كننده 

ثقلي انجام  پذيرند:
 اقدامات  هفتگي  

- سطح  روغن  را در تمام  تجهيزات  كنترل  و دقت  نمائيد كه  سوراخ  تخليه  هواي  درپوش  
محفظه  روغن گرفته  نشده  باشد.

آب   و  شبنم   تجمع   چنانچه   و  نمائيد  كنترل   را  شده   تقطير  بخار  تخليه   لوله هاي    -
مشاهده  شود، آن  را تميركنيد.

- كليدها و رله هاي  كنترل  سيستم  محركه  را كنترل  كنيد.
- از صحت  تنظيم  و كاركرد كف  روب  از طريق  مشاهده  آن  مطئمن  شويد. دقت  شود 

كه  كف  روب  با رويه  در تماس  باشد.
 اقدامات  ماهيانه  

- پاروئكهاي  كف  روب  را به  لحاظ فرسودگي  كنترل  كنيد.
- زنجير يا تسمه  سيستم  محركه  را تنظيم  كنيد.

 اقدامات  ساليانه  
- سيستم  محركه  را پياده  كرده  و سلامت  كليه  اجزاي  آن  مانند چرخ  دنده ها، كاسه  
لحاظ سائيدگي ،  به   بايد  ياطاقانها  و  را كنترل  كنيد. سطح  دنده ها  ياطاقانها  و  نمدها 
خراش ، ايجاد حفره  و امثالهم  مورد بررسي  قرار گيرد. همينطور ساچمه  ياطاقانها لازم  

است  كنترل  شده  و آنهايي  كه  داراي  فرسايش  و يا خوردگي هستند تعويض  شوند.
- روغن  تجهيزات  را بلحاظ وجود ذرات  و براده هاي  فلزات  كنترل  كنيد زيرا وجود ذرات  

فلزي  در آن دليلي  براي  ظهور مشكلات  آتي  خواهد بود.
- حوض  تغليظ كننده  را كاملا تخليه  كرده  و سلامت  تمام  قطعات  مستغرق  را كنترل  

كنيد.
- لازم است وضعيت  لايه ها يا روكشهاي  حفاظت  كننده  قطعات  مورد بررسي  و توجه  

خاص  قرار گيرد.
لاستيكي   لبه هاي   و  اتصالات   مهره   و  پيچ   لوله ها،  انعطاف   قابل   اتصالات   سلامت    -

پاروئكهاي  روبنده  لجن  مي بايد مورد بررسي  قرار گيرد.
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- تمام  قطعاتي  را كه  عمر مفيد آنها كمتر از يك  سال   است،  تعويض  نمائيد زيرا تعويض  
اين  قطعات  در زمانهاي  برنامه ريزي  شده  بسيار آسانتر و ارزانتر است  تا وقتي  كه  در اثر 

بروز نقائص  فني  در آنها سيستم متوقف  يا مشكلات  بهره برداري  ايجاد شود.
موارد ديگري  كه  در نگهداري  و تعميرات  تغليظ كننده  ثقلي  بايد مورد توجه  قرار گيرند، 

به  شرح  زير مي باشد:
- حتي  المقدور سعي  شود در تغليظ كننده ها از مواد و قطعات  مقاوم  در مقابل  خوردگي  

استفاده  گردد.
- با نصب  حفاظ مناسب  در روي  پل  و اطراف  مخزن  از افتادن  اشياء خارجي  به  داخل  
مخزن  جلوگيري نمائيد زيرا ورود زوائد خارجي  مي تواند سبب  بروز مشكلات  در لوله  

تخليه  و لجن  روب  مخزن  شود.
- اگر در حين  بهره برداري  شئي  به  داخل  مخزن  افتاد كه  سبب  افزايش  گشتاور سيستم  
محركه  روبنده  وتغليظ كننده  لجن  شد بهتر است  كه  بلافاصله  بهره برداري  را متوقف  

نموده  و به  روشهايي  كه  قبلا توضيح  داده  شد مشكل  را برطرف  كرد.
غيرمتعارف   تغييرات   سيستم ،  در  فني   نقص   وجود  و  بروز  شناخت   وسيله   بهترين    -
ضروري   مربوطه   اطلاعات   ثبت   و  مشاهده   لذا  است   محركه  حوض   سيستم   گشتاور 

مي باشد.
- بررسي  مرتب  مقدار دبي  تلمبه هاي  لجن  مستغرق  ضروري  مي باشد زيرا اين  تلمبه ها 

به  سرعت  فرسوده  مي شوند.
برنامه  روغنكاري  تجهيزات  و نوع  روغن  مناسب  تعيين  شده  از سوي  سازنده  را به    -
دقت  اجرا نمائيد. ضمن  آنكه  به  طور معمول  روغن  تجهيزات  را براي  بار اول  پس  از250 

ساعت  كار و براي  دفعات  بعدي  هر شش  ماه  يك  بار بايد تعويض  كرد.

8- ايمني  و حفاظت  در مقابل  خطرات  ناشي  از كار در تغليط كننده  ثقلي   
الزام  است  و خصوصا نكات  مشروحه  زير بايد  رعايت  موارد ايمني  در هنگام  كار يك  

مورد توجه  قرارگيرند: 
- در حين  انجام  كارهاي  نگهداري  برروي  حوض  جريان  برق  را قطع  كنيد و تابلوهاي  
نقاط  را در  به  خاطر تعميرات  و نظاير آن   هشدار دهنده  لازم  مثل  قطع  جريان  برق  
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مختلف  قرار دهيد.
- اگر نمايشگر گشتاور حكايت  از وجود گشتاور دارد، هرگز سيستم  محركه  را باز نكنيد 
زيرا رها شدن  انرژي  ذخيره  شده  در فنر نمايشگر گشتاور مي تواند سبب  ايجاد خطراتي  

شود.
- از نكات  مهم  ايمني  رعايت  اصول  ورود به  فضاهايي  كه  وجود گازهاي  سمي  و قابل  

انفجار مانند هيدروژن  سولفوره  و متان  در آن ها محتمل  است ، مي باشد.
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بخش  چهارم 

ضد عفوني  پساب  با روش  كلرزني 

1 - ضد عفوني  و كلرزني  
فاضلاب  بهداشتي  كاركنان  واحدهاي  صنعتي  و همچنين فاضلاب تاسيسات  صنعتي  به  
شبكه  جمع آوري  فاضلاب  ريخته  مي شود و بيماريهاي  موجود در فاضلاب  مي تواند از 
طريق  شبكه  به  انسان  منتقل  شود. ميكروارگانيسمهاي  بيماري زا نمونه  وار عبارتند از: 
باكتريها، ويروسها و انگلها كه  مي توانند بيماريهايي  از قبيل  حصبه ، اسهال ،شبه  حصبه ، 

وبا، سياه  زخم ، هپاتيت  و غيره  را ايجاد نمايند. 
اگر چه  ميكروارگانيسمهاي  بيماريزا توسط فرايندهاي  فوق  و نيز با مرگ  طبيعي  در 
از آنها همچنان  در آب   از نظرتعداد كاهش  مي يابند، معهذا بسياري   نامساعد  شرايط 
پساب   در  بيماريزا  همه ميكرو ارگانيسمهاي   نابودي   از  اطمينان   براي   مي مانند.  باقي  
شيميايي  ضدعفوني كننده   ماده   كلر  چون   ميكنند.  ضدعفوني   را  ،پساب   تصفيه خانه  
از  خانه   تصفيه   در  لذا  ميگيرد،  قرار  استفاده   مورد  ديگر  مواد  از همه   بيش   كه   است  

روش ضدعفوني  باكلر استفاده  ميشود. 

2-  واكنش  كلر در فاضلاب  
يون   صورت   به   يا   ،  )Cl2(آزاد كلر  صورت   به   يا  شود  مي   افزوده   آب   به   كه   كلري  
هيپوكلريت  )OCl-1(، و يابصورت  دي  اكسيد كلر )ClO2( است . كلر در هر دو صورت  
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آزاد و يون  هيپوكلريت ، ماده  شيميايي  بسيارفعالي  است  و به  عنوان  يك  عامل  اكساينده  
عمل  مي  كند. كلر به  صورت  دي  اكيسد كلر در pH معمولي  فاضلاب  اكساينده  قوي  
نيست . چون  كلر بسيار فعال  است  معمولا قبل  از تكميل  ضدعفوني  درواكنشهاي  جانبي  
و فرعي  مصرف  ميشود. واكنشهاي  فرعي  با موادي  همچون  مواد آلي  ،سولفيد هيدروژن ، 
فنلها ،تيوسولفات  و آهن  فرو انجام  مي شود كه  معمولا همان  ابتدا انجام  شده  و بخش  

اعظم  كلر مورد نيازفاضلاب  را به  مصرف  مي رسانند. 
2-1  واكنش  كلر آزاد Cl2 با فاضلاب  

كلر آزاد با آب  تركيب  شده  و اسيدهاي  هيپوكلر و هيدروكلريك  تشكيل  مي دهد. 
اسيد هيدروكلريك   + اسيد هيپوكلرو ف  آب   + كلر 

CL2 + H2O  HOCL + HCL
اگر محلول  رقيق  و pH آن  بالاي  4 باشد تشكيل   HOCL )اسيد هيپوكلر با كامل ترين  
شكل  ممكن  صورت  مي گيرد( و كلر كمي  باقي  مي گذارد. اسيد هيپوكلرو اسيد ضعيفي  
است  و در pH كمتر از 6 به  سختي  تجزيه  مي شود، به  اين  ترتيب  هر  مقدار كلر آزاد 
يا هپيوكلريت  افزوده  شده  به  فاضلاب  بي درنگ  تشكيل  HOClيا OCl-1 را مي دهد 
OCl-1 و HOCL   آب  خواهد بود. چون pH و ماده  تشكيل  شده  تحت  تأثير مقدار

از نظر توان  ضدعفوني  با هم  فرق  دارند، اين  نكته  يعني  مقدار  pH آب  اهميت  زيادي  
40 تا 80 بار بيش  از قدرت  ضدعفوني  OCl-1 است .    HOCl دارد. قدرت ضدعفوني
به   موجود  كلر  50 درصد  دارد(،  بستگي   دما  )كه به    7/3  pH با  فاضلابي   در  معمولا 
صورت   HOCl و 50 درصد ديگر به  صورت  OCl-1 درخواهد آمد. هر چه  سطح   

pH بالاتر باشد، درصد مقدار OCl-1 بالاتر خواهد بود.

2-2  واكنش  هيپوكلريت  ) OCl-1 ( با فاضلاب 
تركيبات  هيپوكلريت ، در صورت  استفاده  در فاضلاب  معمولا به  صورت  هيپوكلريت  سديم  
)NaOCl(است . از هيپوكلريت  كلسيم   ]OCl2 )Ca([ معمولا استفاده  نمي كنند زيرا 
در  هيپوكلريت   است .  انفجار  قابل   و  دارد  كلسيم   تشكيل لجن   خاصيت   است ،  گران  

فاضلاب  واكنشي  مشابه  گاز كلر دارد.
يون  هيدروژن  + يون  هيپوكلريت  + اسيد هيپوكلرو + هيدروكسيدسديم   آب  + هيپوكلريت  سديم  
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2NaOCl + 2H 2O  2NaOH + HOCl + OCl- + H+

تفاوت  بين  گاز كلر و تركيبات  هيپوكلريت  در واكنشهاي  فرعي  آنهاست . واكنش  گاز 
مناسب   هيپوكلرو(  )اسيد   HOCl تشكيل   براي   كه   شده    pH افت   سبب   غالبا  كلر 
است . در حالي  كه  هيپوكلريت  با تشكيل هيدروكسيد سديم ، pH را بالا مي برد و در 
عين  حال  چون  هيدروكسيل  )OH-( ايجاد مي كند درpH حدود 10، اسيد هيپوكلرو  

)HOCl( تجزيه  مي شود.
يون  هيپوكلريت  + يون  هيدروژن   اسيد هيپوكلرو

HOCl   H+ + OCl-1
اين  وضعيت  pH فقط براي  مدت  كوتاهي  از زمان  تماس  محلول  هيپوكلريت  و فاضلاب  
دوام  مي يابد، چون  يون  هيپوكلريت  ضدعفوني  كننده  نسبتا غير فعالي  است ، محلول  
هيپوكلريت  سديم  بايد تا حد امكان  رقيق  باشد. اين  نكته  در ضدعفوني  فاضلاب  بي اندازه  

اهميت  دارد.

2-3  واكنش  دي اكسيدكلر )ClO2( با فاضلاب 
واكنش  دي اكسيدكلر به  صورت  زير است : 

يون هيدروژن  + يون كلريت  + يون كلرات  ط آب  + دي اكسيدكلر
 ClO2 + H2O  ClO2 + ClO3 + 2H+

چون   نمي رسد،  مصرف   به   فاضلاب   تصفيه   در  دي اكسيدكلر  اكسايندگي   توان   همه  
واكنش  با مواد درون  فاضلاب  )عوامل  احياءكننده ( فقط سبب  احياي  دي اكسيدكلر به  

كلريت  مي شود.
يون  كلريت  = الكترون  + دي اكسيدكلر 

ClO2 + e- = ClO-2
بنابراين  دي اكسيدكلر به  اندازه  كلر فعال  نيست  و از اين  حيث  گاز كلر بهتر است . در 
آبهايي  كه  pH آنها بالاتر از 8/5 باشد، دي اكسيدكلر به  صورت  يك  ضدعفوني كننده  

خيلي  مؤثر عمل  مي كند. دي اكسيدكلر معمولا با آمونياك  واكنش  نمي دهد.
دي اكسيدكلر خيلي  ناپايدار است  و بايد آن  را در محل  تصفيه خانه  توليد نمود. عموماً 
دي اكسيدكلر را با تزريق  كلريت سديم  در محلول  كلر لوله   خروجي  دستگاه  كلرزني  

-1
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تهيه  مي كنند.
دي اكسيدكلر + سديم كلرايد ط  كلر + كلريت سديم  

2NaOCl2 + Cl2  2NaCl + 2ClO2
دي اكسيدكلر در تصفيه  آب  بيش  از تصفيه  فاضلاب  كاربرد دارد چون  دي اكسيدكلر 
نسبت  به  كلر كمتر خطر سرطان  زايي  دارد و سبب  توليد مزه  و يا بو در آب  نمي شود.

3 - واكنش  محلول هاي  كلردار با ناخالصي هاي  درون  فاضلاب  
چون  فاضلاب  داراي  موادشيميايي  پيچيده  و زيادي  است ، بسياري  از اين  مواد احتمالا 
به  بحث  پيرامون  چند  اثر مهمي  خواهند داشت . در بخشهاي  زير  بر كلرزني فاضلاب  

ماده  در فاضلاب  مي پردازيم .

3-1 مواد غيرآلي  احياءكننده  
كلر با بسياري  از عوامل  احياءكننده  به  سرعت  و با مواد ديگر به  كندي  واكنش  مي دهد. 
اين  واكنشها استفاده  از كلر را به  منظور ضدعفوني  پيچيده  و مشكل  مي كنند. يكي  از 
مواد احياءكننده  غيرآلي  شناخته شده  سولفيدهيدروژن  است . سولفيدهيدروژن  با كلر 
واكنش  كرده  و اسيدسولفوريك  )سولفات ( يا عنصرسولفور تشكيل  مي دهد كه  تشكيل  

اين  دو به  غلظت  سولفيدهيدروژن ، pH و دما بستگي  دارد. 
اسيدهيدروكلريك  + اسيدسولفوريك   آب  + كلر آزاد + سولفيدهيدروژن  )1(

 H2S + 4CL2 + 4H2O  H2SO4+8HCL 
آب  + اسيدهيپوكلريك  + عنصرگوگرد  سولفيدهيدروژن  + اسيدهيپوكلرو + كلرآزاد

Cl2 + H2O + H2S + HOCl  H2O+ HCl + S 
يك  قسمت  سولفيدهيدروژن   )H2S(حدود 8/5 قسمت  كلر در رابطه  1، و 2/2 قسمت  كلر 
در رابطه  2مصرف  مي كند. چون  اين  واكنشها پيش  از مشخص  شدن  كلر باقيمانده  انجام  
مي شوند، بايد قبل  از انجام  ضدعفوني ، كلر لازم   براي  نمكهاي  غيرآلي  تأمين  شود. آهن  فرو، 

منگنز و نيتريت  از جمله  عوامل  غيرآلي احياءكننده  هستند كه  با كلر  واكنش  مي دهد.
)NH3(  3-2  واكنش  با آمونياك

با كلر توضيح   چون  احتمال  وجود آمونياك  در فاضلابها وجود دارد، واكنش  آمونياك  
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با اسيد هيپوكلر   داده  شده  است .وقتي  كلر به  آبهاي  آمونياك دار اضافه  شود، آمونياك  
)HOCl(واكنش  كرده  و منوكلروآمين ،دي  كلروآمين  وتري  كلروآمين  تشكيل  مي دهد. 
تشكيل  اين  كلروآمين ها به  مقدار  pHمحلول  و نسبت اوليه  كلر به  آمونياك  بستگي  دارد.

آب  + كلروآمين   طاسيد هيپوكلرو + آمونياك  
  NH3  + HOCL  NH2CL + H2O  منو كلروآمين

 NH2CL  + HOCL  NHCL2 + H2O  دي  كلروآمين
NHCL2  + HOCL  NCL3 + H2O  تري  كلروآمين

به  طور كلي  در مقادير  pHمعمول  فاضلاب  )بين  5/6 تا 5/7(، منوكلروآمين  و دي  
كلروآمين  به  طورهمزمان  وجود دارند، در pH پايين تر از 5/5، دي  كلرآمين  به  تنهايي  

وجود خواهد داشت . در  pHزير 4،تنها تركيب  موجود تري كلروآمين  خواهد بود.
كلر  اندازه گيري   در  و  است   معين   كلروآمين   دي   و  منوكلروآمين   ضدعفوني   قدرت  

باقيمانده  اهميت  دارند.قدرت  ضدعفوني  دي  كلروآمين  از منوكلروآمين  بيشتر است .
و  نيتروژن دار )پروتئين ها  با تركيبات  غيرآلي  و تركيبات   براي  واكنش   اگر كلر كافي  
تركيبات   تا  واكنش  مي دهد  آلي   با مواد  اين  كلر  افزوده  شود، درآن  صورت   نيتراتها( 
دارد،  ناچيزي   ضدعفوني   اثر  كه   تشكيل دهد  را  كلردار  تركيبات   ديگر  يا  آلي كلردار 
مقدار  هر  واكنش دهد،  تركيبات   اين   همه   با  تا  شود  استفاده   كافي   كلر  اگر  بنابراين  
اثر ضد عفوني  كنندگي   به  صورت  كلر آزاد موجود وجود داشته  كه   از آن   كلر بيش  

زيادي خواهد داشت .
يا كلر آزاد مي تواند بصورت  گاز محلول  )Cl2(، اسيد هيپوكلرو   باقيمانده   مقدار كلر 
)HOCl(و هيپوكلريت  )  OCl (باشد ولي  شامل  كلر تركيب  شده  با آمين  )آمونياك  

يا نيتروژن ( يا ديگر تركيبات  آلي  نمي شود.
افزودن  كلر به  فاضلاب  بايد تا زماني  كه  نياز به  كلر تامين شود، ادامه  يابد كه  به  اين  
نقطه ، نقطه  شكست  مي گويند   كه  بعد از اين  نقطه  هر مقدار كلر كه  اضافه  شود با كلر 

باقيمانده  ارتباط مستقيم  دارد.
4-  هيپوكلرزني  به  فاضلاب  

زدن  هيپوكلر به  فاضلاب  روش  متداولي  در ضدعفوني  نيست . هزينه هاي  بالا و نقص  در 
ضدعفوني هيپوكلرو سبب  شده  تا كلرزني  با كلر گازي  يا مايع  مؤثرترين  روش  گردد. 
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بيشتر  هم    )-OCl( هيپوكلريت    يون   تشكيل   افزايش يابد   pH وقتي   روش   اين   در 
شده  و كارآيي  آن  كمتر از اسيد هيپوكلرو مي شود. معهذا، وقتي  محلول  هيپوكلريت  
به  فاضلاب  افزوده  شود، محلول  رقيق  شده  و pH آن  معمولا به  pH فاضلاب  نزديك  

مي شود.
هيپوكلرزني  pH فاضلاب  را بالا مي برد. افزايش  pH اثر بخشي  هيپوكلريت  را كاهش  
داده  و در نتيجه  مقدار مصرف  را بالا مي برد كه  اين  خود باعث  افزايش  بيشترpH  مي شود.

5-  عوامل  مؤثر بر ضدعفوني  
در انهدام  ميكروارگانيسمها، هم  كلر و هم  زمان  تماس  با كلر نقش  اساسي  دارند. تعيين  
تجربي  بهترين  كلرتركيبي  باقيمانده  و زمان  تماس  براي  اطمينان  از مقدار مناسب  كلر 
و حداقل  مصرف  آن  ضروري  است .تغيير در مقدار pH بر توان  ضدعفوني  كنندگي  كلر 
اثر مي گذارد و متصدي  تصفيه خانه  بايد در صورت نوسان  در مقدار pH تركيب  مقدار 
كلر و زمان  تماس  را هر بار آزمايش  كرده  و تعيين  كند. عوامل  مهمي  كه بر ضد عفوني  

مؤثرند عبارتند از: 
1 - نقطه  تزريق  و روش  همزني  براي  در تماس  قرار دادن  ماده  ضدعفوني كننده  با فاضلاب  
2 - طرح  )شكل ( محفظه هاي  تماس  دهنده : محفظه هاي  تماس  را در اندازه ها و شكلهاي  
مختلف طراحي  مي كنند. محفظه هاي  تماس  مستطيلي  غالبا سبب  اتصال  كوتاه  شده  و 
در نتيجه  زمان  تماس  كوتاه  مي شود. عموما براي  افزايش  عمل  همزني ، توزيع  بهتر ماده  
ضدعفوني كننده  و كاهش  امكان  اتصال  كوتاه هيدروليكي  كه  سبب  افزايش  زمان  تماس  
مي شود تعدادي  مانع  در محفظه  نصب  مي كنند. خطوط لوله  نيز محفظه هاي  تماس  

خوبي  هستند.
3 - زمان  تماس : اگر همزني  اوليه  خوب  و مناسب  باشد، هر چه  زمان  تماس  طولاني تر 
طوري   كلر  تماس   حوضچه هاي   بيشتر  مي گيرد.  صورت   بهتر  عمل ضدعفوني   شود، 
افزايش  زمان   به  طور كلي ،  برسانند.  30 دقيقه   رابه   تا زمان  تماس   طراحي  مي شوند 

تماس  بيش  از افزايش  مقدار مصرف  كلر در بهبود ضدعفوني  مؤثر است .
4 - اثر بخشي  فرآيندهاي  تصفيه  در بالا دست . هر چه  مقدار مواد جامد معلق  و مواد 

آلي  فاضلاب  كمترباشد، ضدعفوني  بهتر خواهد بود.
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5 - دما: هر چه  دما بالاتر باشد، سرعت  ضدعفوني  بيشتر است .
ماده  ضدعفوني كننده   مقدار  هر چه   معمولا  ماده  شيميايي   نوع   و  مقدار مصرف    -  6
بيشتر باشد، سرعت ضد عفوني  بيشتر است . تركيب  و نوع  ماده  شيميايي  نيز بر سرعت  

ضدعفوني  موثر مي باشد.
pH - 7 : هر چه  pH پايين تر باشد، ضدعفوني  بهتر انجام  مي شود.

8 - تعداد و انواع  ارگانيسم ها: هر چه  تراكم  ارگانيسم ها بيشتر باشد، زمان  طولاني تري  
بين   از  راحتي   به   و  سرعت   به   باكتريايي   سلولهاي   بود.  لازم خواهد  ضدعفوني   براي  

مي روند، اما هاگ  باكتريها بي نهايت  مقاومت  مي كنند.
6-  مقدار كلر لازم  

كميت  موادي  كه  براي  آنها كلر لازم  است  در هر تصفيه خانه  متفاوت  است  و در نتيجه  
مقدار كلر لازم  براي  ضدعفوني  مناسب  نيز فرق  خواهد داشت . مقدار كلر لازم  براي  
پاسخگويي  به  نياز مواد كلر خواه  را نياز كلر مي نامند كه  برابر است  با تفاضل  مقدار 

مصرف  كلر با كلرباقيمانده  .
كلرباقيمانده  - مقدار مصرف  كلر = نياز كلر 

مقدار كلر باقيمانده  را با يكي  از چند آزمون  آزمايشگاهي  تعيين  مي كنند. مقدار كلر 
روي   از  را  جمعيت   اين   كه   مي شود  تعيين   ميكروارگانيزم   روي جمعيت   از  باقيمانده  
محتمل ترين  تعداد كليفرم  موجود درآب   )MPN(تخمين  مي زنند ) MPN عبارتست  
از تعدادي  از ارگانيزمهاي  گروه  كليفرم  در واحد حجمي نمونه  آب  كه  بيشترين  احتمال  
را داشته  باشد و آن  را بر حسب  دانسيته  يا جمعيت  ارگانيسم ها در 100 ميلي ليتر  

نمونه  آب  يا پساب  بيان  مي كنند(.
در اين  آزمون  ميكروارگانيسم هاي  بيماريزاي  خاص  به  طور جداگانه  معين  نمي شوند، 
كليفرم   زيرا  مي كنند،  تلقي   ارگانيسم ها  همه   شاخص   عنوان   رابه   كليفرم   گروه   بلكه  
انسان  و حيوانات  خونگرم   باكتري  است  كه  در مجراي گوارش  و روده   نوعي   مدفوعي  

زيست  مي كند.
در جدول  )2-16( مقدار مصرف  كلر براي  مصارف  فاضلابهاي  شهري  آمده  است  كه  

مي تواند معيار مناسبي  براي  حفظ مقدار كافي  كلر باقيمانده  در آب  تلقي  شود. 
ممكن  است  در هر تصفيه خانه  مقدار كمتريا بيشتري  كلر لازم  باشد كه  به  نوع  و مقدار 
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تركيبات  آلي  معلق  و محلول  در نمونه  كلرزني  شده  بستگي خواهد داشت . 

6-1  كلرزني  در تصفيه خانه  
كلر به  فاضلاب  در حال  تصفيه  توسط فرآيندهاي  ديگر افزوده  مي شود و نقطه  دقيق  
تزريق  آن  به  نتايج  مورد انتظار بستگي  دارد. هدف  كلرزني  در تصفيه  خانه  كنترل  و 
پيشگيري  از بو، خوردگي ، حجيم  شدن لجن ، توليد كف  در هاضم ، و يا عامل  كمكي  در 
تغليظ لجن  است . در اين  مورد نيز، كلرزني  بايد يك  اقدام  اضطراري  باشد. بايد دقت  
زيستي اخلال   فرآيندهاي  تصفيه   كلر مي تواند در  نكته  مبذول  شود كه   اين   به   كافي  

ايجاد كند و يا آنها را به  كلي  متوقف  سازد.

7-1  كلرزني  در شبکه  جمع آوري  
يكي  از نتايج  اوليه  كلرزني  در بالادست  شبكه  پيشگيري  از خرابي  سازه هاست . از فوايد 
ديگر آن  كنترل بود و عفونت ، و احتمالا كاهش BOD براي  كاستن  از بارگذاري  اضافي  

بر فرآيندهاي  تصفيه  است . 
در برخي  موارد، بهترين  نتيجه  در حالتي  به  دست  مي آيد كه  كلر در نقطه اي  از خط 
شبكه  اصلي  و قبل  ازاتصال  همه  خطوط تغذيه  فاضلاب  تزريق  شود. در موارد ديگر، 
بيشترين  اثر، با تزريق  كلر در چند نقطه  ازشبكه  اصلي  يا در انتهاي  بالادست  خطوط 
تغذيه  حاصل  مي شود. به  دليل  هزينه هاي  بالا، بايد كلرزني  دربيشتر موارد يك  اقدام  
موقتي  يا اضطراري  تلقي  شود. و تأكيد اصلي  بر طراحي  صحيح  سيستم  تصفيه  گذاشته  
شود. هوادهي  نيز در كنترل  شرايط سپتيك  در شبكه هاي  جمع آوري  مؤثر است . اگر 
چه  از طراحي  نامناسب  يا بر اثر طراحي  براي  ظرفيتهاي  آتي  اشكالاتي  پديد مي آيد، با 
اين  وجود در بعضي  مناطق  نيازبه  حفاظت  در برابر سولفيد هيدروژن  حتي  در بهترين  

شرايط وجود خواهد داشت .

7-2  پيش  كلرزني  
پيش  كلرزني  عبارت  است  از افزودن  كلر به  فاضلاب  در ورودي  جريان  به  تصفيه  خانه  
افزودن   شيميايي .  مواد  ديگر  از  استفاده   از  قبل   نيز  و  واحدهاي ته نشيني   از  قبل   و 
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عفوني   به  ضد  بر كمك   علاوه   تصفيه خانه ،   BODبار كاهش   براي   نقطه   اين   در  كلر 
و كنترل  بو عامل  كمكي  در ته نشيني  بوده  و براي  كنترل  توليدكف  در واحد ايمهاف  
و نيز براي  كمك  به  جداسازي  روغن  مؤثر است . در حال  حاضر به  جاي  پيش كلرزني  
براي  كنترل  بو، بيشتر از هوادهي  در شبكه  بالادست  يا استفاده  از ديگر مواد شيميايي  

استفاده مي شود.
7-3  پس  كلرزني  )كلرزني  نهايي (

پس  كلرزني  عبارتست  از افزودن  كلر به  فاضلاب  شهري  يا صنعتي  پس  از فرآيندهاي  
تصفيه  اين  نقطه كلرزني  بايد پس  از واحد تماس  با كلر و بعد از واحد نهايي  ته نشيني  
در تصفيه خانه  باشد. مؤثرترين  جابراي  كلرزني  به  منظور ضد عفوني ، پس  از تصفيه  در 
پساب  زلال  است . پس  كلرزني  بيش  از هر چيز به منظور ضد عفوني  انجام  مي شود. در 
نتيجه  كلرزني  براي  ضد عفوني ، ممكن  است  مقداري  ازBOD كاهش  يابد، اما به  ندرت  

پيش  آيد كه  تنها منظور از كلرزني  كاهش BOD باشد.

8-  كنترل  دستگاه  كلرزني  
كنترل  جريان  كلر در نقاط تزريق  توسط شش  روش  اصلي  و يك  روش  هفتم  كه  با دو 

روش  از شش  روش اصلي  تلفيق  مي شود، انجام  مي پذيرد.

8-1  كنترل  دستي  
تنظيم  سرعت  تغذيه  كلر و آغاز و توقف  جريان  كلر در تجهيزات  با دست  انجام  مي شود.

8-2  كنترل  شروع  و توقف  
تنظيم  سرعت  تغذيه  با دست  انجام  مي شود، شروع  و خاتمه  كلرزني  )توسط قطع  تزريق  
كننده  آب (توسط شروع  به  كار پمپ  فاضلاب ، كليد حساس  نسبت  به  جريان  و كليد 

حساس  به  سطح  آب  كنترل مي شود.

8-3  كنترل  سرعت  مرحله اي  
سرعت  تزريق  دستگاه  كلرزني  مطابق  با تعداد پمپهاي  فاضلاب  تغيير مي كند. با شروع  
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به  كار هر پمپ ، يك  مقدار پيش  تعيين  شده  كلر به  جريان  كلر موجود در زمان  شروع  
به  كار اضافه  مي شود. از اين  سيستم  مي توان  براحتي  در تاسيساتي  كه  تا هشت  پمپ  

دارند، استفاده  كرد.

8-4  كنترل  برنامه  زماني  
سرعت  تزريق  كلر بر اساس  سرعت  مرحله اي  زمان  بندي  تغيير مي كند و اين  سيستم  
به  گونه اي  تنظيم  مي شود تا نسبت  به  زمانهاي  تغييرات  جريان  يا با استفاده  از انتقال  
دهنده  زماني  حساسيت  نشان  دهد. درانتقال  دهنده  زماني  يك  بادامك  دوراني  وجود 

دارد كه  به  نحوي  تراشيده  شده  است  تا با الگوي  جريان هماهنگ  باشد.

8-5  كنترل  جريان  نسبي  
سرعت  تزريق  دستگاه  كلرزن  توسط سيستمي  كنترل  مي شود كه  اطلاعات  مربوط به  
جريان  فاضلاب  را به  سيستم  تنظيم  شير كنترل  كلرزن  منتقل  مي كند. اين  كار با چندين  
نوع  وسايل  اندازه گيري  جريان  انجام  مي شود كه  همه  ابزار كنترل  جريان  موجود و تقريبا 

همه  تجهيزات  اندازه گيري  مورد استفاده  درسيستمهاي  فاضلاب  از اين  نمونه اند.

8-6  كنترل  كلر باقيمانده  
سرعت  تزريق  كلر در سطح  مطلوب  كلر باقيمانده  )معمولا كلر موجود تركيبي ( تنظيم  
مي شود. پس  ازهمزني  و زمان  واكنش  )حداكثر پنج  دقيقه (، از فاضلاب  نمونه برداري  
شده  و با يك  دستگاه  آزمايش  وثبات  آمپرومتريك ، تيتراسيون  مي شود. با تغيير سطح  
كلر باقيمانده  به  پايين تر يا بالاتر از حد مطلوب ، سيستمي  كلرزن  را مجبور به  تغيير 

سرعت  تزريق  مي كند تا كلر باقيمانده  را به  سطح  مطلوب  بازگرداند.
1 - كلر موجود تركيبي : غلظت  كلري  كه  با آمونياك   )NH3(تركيب  يافته  و به  صورت  
كلر آمين  يا ديگرمشتقات  كلر درآمده  ولي  هنوز براي  اكسايش  مواد آلي  آمادگي  دارد.

2 - آمپرومتريك : يك  روش  اندازه گيري  است  كه  جريان  الكتريكي  توليد شده  يا عبور 
يافته  را ثبت  مي كندو نه  ولتاژ را. تيتراسيون  آمپرومتريك  يك  روش  اندازه گيري  غلظت  

بعضي  مواد در آب  يا فاضلاب  است .
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8-7  كنترل  حلقه  مركب  
يا كلر  برنامه  زماني ، جريان  نسبي ،  هر سيستم  كنترل  خودكار را )سرعت  مرحله اي ، 
يا  تزريق   جابجايي  شير سرعت   با   -  1 گرفت :  كار  به   روش   به دو  مي توان   باقيمانده ( 
2 - با تغيير تفاوت  خلاء در شير سرعت تزريق . مثلا يك  سيستم  كنترل  جريان  نسبي  
)يا سرعت  مرحله اي ، يا برنامه  زماني ( مي تواند شير سرعت تزريق  را جابجا كند و يك  
سيستم  كنترل  كلر باقيمانده  مي تواند اختلاف  خلاء درون  شير سرعت  تزريق  راتغيير 
دهد. به  اين  ترتيب ، تغييرات  جريان  سبب  حركت  شير سرعت  تزريق  مي شود، اما تغيير 
در نياز كلربدون  تغيير در جريان  نيز ممكن  است . در چنين  حالتي ، دستگاه  آزمايش  
كلر باقيمانده ، تغييري  درباقيمانده  كلر را تشخيص  مي دهد و با تغيير اختلاف  خلاء در 
شير سرعت  تزريق ، باعث  مي شود تا دستگاه  كلرزن  سرعت  جريان  كلر را تغيير داده  و 

آن  را به  سطح  مطلوب  برساند.
از آرايشهاي  مختلف  كنترل  حلقه  مركب  مي توان  استفاده  نمود. به  طور كلي ، آن  بخش  
از سيستم  كه  سريعترين  پاسخ  را مي طلبد بايد براي  حركت  شير سرعت  تزريق  مورد 
استفاده  قرار گيرد )چون  سريعتر واكنش  نشان  مي دهد(. اگر تغييرات  در جريان  سريع  
باشند، كنترل  جريان  بايد با جابجايي  و حركت  شير انجام  شود، اگر سرعتهاي  تغيير 
نياز كلر و جريان  تقريباً يكسان  باشند، اندازه  تغيير، تعيين  كننده  انتخاب نوع  كنترل  

خواهد بود.
انتخاب  روشهاي  كنترل  بايد مبتني  بر هزينه  تصفيه  و نتايج  آن  )مطلوب  يا لازم ( باشد. 
هر سيستم توليدكننده  فاضلاب  بايد يك  استاندارد ضد عفوني  خاص  را رعايت  كند. در 
از كنترل  حلقه  مركب   با استفاده   يك  تصفيه  خانه  كوچك  مي تواند اين  استاندارد را 
انجام  دهد كه  چند هزار دلار هزينه  دربرخواهدداشت ، اما صرفه  جويي  مقدار كلر در 
اين  صورت  توجيه  اقتصادي  وجود نخواهد  سال  تنها به  يك  درصد دلار مي رسد. در 
داشت . در يك  سيستم  دستي ، كه  حداكثر شرايط را رعايت  مي كند و در حداقل  فواصل  
زماني  بيشترين  مقدار كلر را مصرف  مي كند، براي  چنين  مواردي  كارساز خواهد بود. 
اين  كه تصفيه خانه اي  مجبور به  رعايت  حداكثر شرايط كلر باقيمانده  باشد جاي  تعجب  
ندارد زيرا پساب  آن  ممكن  است  كاربرد آبياري  داشته  باشد يا براي  حيات  جانداران  
دريايي  مورد استفاده  قرار گيرد. در چنين  مواردي ، نمي توان  كلر را بدون  كنترل  يا به  
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طور تصادفي  تزريق  نمود. بلكه  بايد سيستم  كنترل  شود و لوهزينه  اين  كنترل  هم  زياد 
باشد.

بهترين  نمونه   پايين  دست   از  باقيمانده  در نقطه اي   از كلر  ممكن  است  سطح  خاصي  
بايد از يك  وسيله  سنجش  كلر  برداري  كنترل  كلرباقيمانده  باشد. در چنين  موردي ، 
باقيمانده  براي  بازرسي  و ثبت  كلرباقيمانده  در همان  نطقه  استفاده  شود. علاوه  بر آن ، از 

اين  دستگاه  مي توان  براي  تغيير نقطه  تنظيم  كنترل كلر باقيمانده  بهره  جست .
انتظار بستگي  دارد،  نتايج  مورد  به   براي  ضد عفوني   نهايي  مقدار مصرف  كلر  كنترل  
يعني  به  سطح  باكتري يا غلظت  باكتري هاي  مورد قبول  يا مجاز در نقطه  دفع  پساب . 
فاضلاب  مثل  سولفيد هيدروژن  و مقدارمواد آلي  زنده  يا مرده  در فاضلاب  متغير خواهد 

بود. 
مقدار كلر لازم  براي  جريانهاي  مختلف  و زمانهاي  تماس  مختلف  را مي توان  در مقياس  
تصفيه  خانه  يا درمقياس  آزمايشگاهي  تعيين  نمود. اگر اين  كار در مقياس  آزمايشگاهي  
انجام  شود، بايد انتظار داشته  باشيدكه  مقادير كلر لازم  در تصفيه  خانه  كمي  بالاتر باشد 
و اين  به  دليل  آن  است  كه  همزني  و زمان  تماس  درآزمايشگاه  با دقت  بيشتري  كنترل  
مي شود. بهتر آن  است  كه  تعيين  مقدار مصرف  كلر به  هر دو روش  و درهر دو مقياس  
انجام  شود و سپس  نتايج  هر دو با هم  مقايسه  شوند. اگر مقدار مصرف  كلر در آزمونهاي  
درمقياس  تصفيه خانه  بيش  از مقدار تعيين  شده  در مقياس  آزمايشگاهي  باشد، قطعاً 
مقداري  كلر تلف مي شود. دو علت  عمده  تفاوت  زياد بين  نتايج  آزمونهاي  تصفيه  خانه  
و آزمونهاي  آزمايشگاهي  همزني نامناسب  در نقطه  تزريق  كلر و ايجاد جريان  كوتاه  در 
محفظه  تماس  است . اين  دو مشكل  را مي توان  باهزينه  نسبتاً كمي  در مقايسه  با صرفه  

جويي  حاصل  در مقدار مصرف  كلر رفع  نمود.
مقدار كلري  كه  به  فاضلاب  اضافه  مي شود بايد دائماً  كنترل  گردد براي  اينكار مي توان  

از روشن  زير بهره جست  

9-  سرعت  تزريق  هيپوكلريت زني  و كنترل  آن  
كلر لازم  براي  ضد عفوني  و مقاصد ديگر در بعضي  از تصفيه خانه ها با استفاده  از تركيبات  
هيپوكلريت تأمين  مي شود. مقدار كلر به  دست  آمده  به  نوع  هيپوكلريت  بستگي  دارد. 
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مثلا HTH )هيپوكلريت  آزمون بالا( از نظر وزني  تقريبا حاوي  65 درصد كلر است  و 
آهك  كلردار تقريبا 34 درصد كلر دارد.

توليد كنندگان  تركيبات  هيپوكلريت  مقدار كلر موجود را مقدار كلر گازي  شكلي  تعريف  
مي كنند كه  براي كلر، هيپوكلريتي  معادل  آن  لازم  است . اگر محلول  هيپوكلريت  را براي  
ضد عفوني  مصرف  كنيد و بلافاصله كلر باقيمانده  را اندازه گيري  كنيد، در خواهيد يافت  
كه  كلر باقيمانده ، حدود نصف  مقدار مورد انتظاري است  كه  توليدكنندگان  ادعا مي كنند. 
اسيدهيدروكلريك    آن   كلر  از  نيمي   تقريبا  مخلوط مي شود،  آب   با  هيپوكلريت   وقتي  
باقيمانده اي  كه   كلر  )1OC-l(يعني   يون  كلريت    آن   بقيه   و  )HCl(تشكيل  مي دهد 

اندازه گيري كرده ايد، تشكيل  مي دهد.
تزريق   براي   كه   مشابه   دستگاههاي   يا  شيميايي   مواد  تغذيه ،  پمپ   زن :  هيپوكلريت  
محلولهاي  كلر ساخته شده  از هيپوكلريت  مثل  هيپوكلريت  سديم  يا هيپوكلريت  كلسيم  

در آب  استفاده  مي شود.

9-1  اجزاء دستگاه  كلرزني  با هيپوكلريت  
اجزاي  سيستمهاي  تغذيه  هيپوكلريت  و ساختمان  آنها به  شرح  زير است :

مثل   برابر خوردگي   در  مقاوم   مواد  از  - يك  مخزن  ذخيره  محلول ، مخزن  ذخيره    1
پلاستيك  يا مواد مشابه ساخته  شده  است .

2 - خط لوله  انتقال  محلول  كه  معمولا از جنس  فايبر گلاس  يا PVC )پلي  وينيل  
كلرايد( است .

3 - افشانكها كه  از جنس  لوله ها هستند.
4 - شيرها و مكنده ها  )eductor(كه  از جنس   PVC  هستند.

5 - پمپ ها كه  از ماده  مقاوم  در برابر خوردگي  ساخته  مي شوند. سيستمهاي  با پوشش  
اپوكسي موفقيت آميز بوده اند. 

فلزي   لوله   رتامتر  از  استفاده   با  مي توان   را  اندازه گيري   ابزار  اين   سنج ها  جريان    -  6
تأثير  تحت   آن   شناور  قسمت   كه   طوري   به   ساخت    C جنس  هاستلوي   از  مستقيم  
نيروي  مغناطيسي  شناور شده  و سرعت جريان  به  شيوه  الكتريكي  يا هواي  فشرده  انتقال  

مي يابد.
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7 - وسايل  تجزيه  و اندازه گيري  كلر باقيمانده  از نوع  آمپرومتريك . 
8 - كنترلهاي  خودكار كه  عبارت  است  از يك  كنترل كننده  جريان  هيپوكلريت ، ثبات  و 

جمع  كننده ،ايستگاه  كنترل  نسبتها و مبدلهاي  علائم  الكترونيكي  لازم .
خطوط انتقال  محلول  از جنس هاي  مختلف  ساخته  مي شوند كه  به  شرايط كار بستگي  
دارد. دو شرط اوليه  در انتخاب  جنس  عبارتند از اين  كه  جنس  خط انتقال  بايد در برابر 
اثرات  خوردگي  محلول  كلر مقاوم  باشدو اندازه  آن  نيز به  قدري  باشد كه  جريان  مورد 
نظر را انتقال  دهد. ملاحظات  ديگر عبارتند از شرايط فشار،انعطاف  پذيري  )در صورت  
وارد  لوله هاي زيرزميني   بر  و فشارهايي  كه   برابر خوردگي  خارجي   در  مقاومت   لزوم (، 
مي شود، سهولت  و آب  بندي  اتصالات ، و تطبيق  پذيري  براي  ساخت  و يا تغيير در محل . 
وينيل   پلي   لوله   است .  كرده   شيميايي   محلولهاي   انتقال   به   بزرگي   كمك   پلاستيك  
از شلنگ   استفاده   اتيلن  مشكي  همگي   پلي   لوله هاي  انعطاف پذير  و   )PVC( كلرايد 
لاستيكي  را پايان  داده اند. هر دو ماده  فوق ارزان ترند و از نظر طول  عمر نيز بيشتر از 
لاستيك  كار مي كنند. استفاده  از شيلنگ  لاستيكي  فقط به مواردي  محدود شده  است  
كه  انعطاف  پذيري  لوله  مهم  باشد يا در مواردي  كه  فشار برگشتي  زيادي  درلوله  ايجاد 

شود.
لوله هاي   PVCو پلي اتيلن  را مي توان  در محل  ساخت  يا آنها را تغيير داد.  PVCبايد 
از نوع  Schedule 80 باشد تا احتمال  شكست  آن  را در شرايط خلاء محدود كند.  
PVCاز اين  نوع  را مي توان  نخ  بندي  كرد و باوسايل  معمولي  لوله  كشي  اتصال  بندي  

نمود يا آنها را با اتصالات  حلال  جوش  نصب  نمود.

10-  افشانکهاي  محلول  كلر 
اين  افشانكها را معمولا از همان  جنس  خطوط انتقال  مي سازند. طراحي  آنها قسمت  
به  مسئله  همزني   تماماً  امر  اين   اهميت   را تشكيل  مي دهد.  برنامه كلرزني   بسيار مهم  
محلول  كلر با فاضلاب  تحت  تصفيه مربوط مي شود، در هر حال ، قدرت  و انعطاف  پذيري  
افشانكها نيز بايد مورد توجه  باشند. در بيشترمجراهاي  گرد و پر كه  جريان  آنها 0/25 
فوت  در ثانيه  )0/8 متر در ثانيه ( يا بيشتر باشد، اگر محلول  درمركز خط لوله  تزريق  شود 
پس  از طي  مسافت  ده  برابر قطر لوله  در پايين  دست  نقطه  تزريق  با كل  جريان مخلوط 
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مي شود. همزني  در كانالهاي  روباز را مي توان  با استفاده  از پرش  هيدروليكي  يا با تنظيم  
اندازه افشانكها به  طوري  كه  سرعت  بالايي  )در حدود 16 فوت  بر ثانيه  يا 4/8 متر در 

ثانيه ( در نقطه  انتهايي  افشانك  ايجاد شود، انجام  داد. اين  كار دو نتيجه  دارد: 
1 - ايجاد افت  فشار براي  توليد خروجيهاي  يكسان  از همه  افشانكها 

2 - وارد آورد انرژي  كافي  به  فاضلاب  اطراف  براي  تكميل  عمل  همزني .
به  طور كلي ، به  ازاي  هر 2 تا 3 فوت  )0/6 تا 1 متر( كانال  بايد يك  افشانك  در نظر 
با  نمود.  نصب   كانال   عرض   در  جريان   امتداد  جاي   به   بايد  را  افشانكها  شود.  گرفته  
استفاده  از همزنهاي  مكانيكي  سرعت  بالا نيز كه  براي  همين  منظور طراحي  شده اند، 

مي توان  همزني  را انجام  داد.

10-1  همزني  
در بالا دست  مخزن  تماس  كلر يا نقطه  نمونه برداري  كلر باقيمانده ، همزني  و سرعت  
پايين  طراحي   براي  سرعت   معمولا  تماس   دارند. چون  مخزن   اهميت  فراوان   همزني  
مي شود، پس  از ورود فاضلاب  به  آن همزني  چنداني  انجام  نمي شود. همزني  بايد قبل  
از ورود فاضلاب  به  مخزن  تماس  انجام  شود. اين  نكته  در مورد نقطه  نمونه  برداري  كلر 
باقيمانده  نيز صادق  است . اگر همزني  در بالادست  نقطه  نمونه  برداري انجام  نشود، نتايج  

آزمون  كلر باقيمانده  ناهمگون  و متفاوت  خواهد بود.

11-  اندازه گيري  كلر باقيمانده  
سهل ترين  روش  تيتراسيون  آمپرومتريك  است  كه  نتايج  به  دست  آمده  قابل  تكرار نيز 

هستند، اما هزينه  تجهيزات  در اين  روش  بيش  از روشهاي  دير است .
مي توان  به  جاي  آن  از روش  نشاسته  - يد استفاده  كرد اما در آبهاي  كدر يا گل آلود 
نتايج  خوبي  به  دست  نمي دهد. آزمونهاي   DPD)روش  كالري  متريك  كلر باقيمانده ( 
نيز قابل  استفاده اند و از روشهاي  ديگر نيزارزان  ترند، اما اين  روشها نيز بر پايه  رنگ  

سنجي  هستند. 
در اين  قسمت  روش  كارهاي  راه اندازي ، بهره برداري ، توقف  و رفع  عيب  انواع  دستگاههاي  
كلرزني  ارائه  شده  است  و منظور ارائه  روش  كار نمونه  وار براي  همه  انواع  دستگاههاي  
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راهنماي   كتاب   و  سيستم   سازندگان   ازمنابع   ويژه  بايد  شرايط  براي   است .  كلرزني  
بهره برداري  و نگهداري  تصفيه خانه  بهره  گرفت .

12-  راه اندازي  ايستگاههاي  كلرزني  
در اين  قسمت  روش  كارهاي  راه اندازي ، بهره برداري ، توقف  و رفع  عيب  ارائه  مي گردد و 

منظور ارائه  روش كارهاي  نمونه وار براي  همه  انواع  دستگاههاي  كلرزني  است .

12-1  دستگاه  كلر زني  گازي  
روش  راه اندازي  دستگاههاي  كلرزني  كه  از گاز كلر در مخزن  استفاده  مي كنند در زير 

آمده  است .
1 - اطمينان  حاصل  كنيد كه  شير گاز كلر در دستگاه  كلرزني  بسته  است . چون  دستگاه  

كلرزني  خاموش است ، اين  شير بايد بسته  باشد.
2 - همه  شيرهاي  كلر در خط لوله  بايد در هنگام  توقف  كار بسته  شده  باشند. اطمينان  
حاصل  كنيد كه  اين شيرها هنوز هم  بسته اند. اگر به  هر دليل  لازم  باشد كه  هر كدام  از 
اين  شيرها باز باشد، بايد موارد استثنايي را با برچسب  يا پلاگاردي  برروي  شير مشخص  

كنيد.
3 - همه  خطوط لوله ، اتصالات  شيرها و مانيفلدها را از نظر نشت  احتمالي  بازرسي  كنيد 

و اطمينان  يابيدكه  تمام  اتصالات  داراي  واشر مناسب  هستند.
شيرهاي   كه   كنيد  حاصل   اطمينان   و  كنيد  بازرسي   را  كلر  محلول   توزيع   خط   -  4

سيستم  براي  توزيع  وانتقال  محلول  كلر به  نقاط مورد نظر مناسب  اند. 
)با  خانه   تصفيه   پساب   آب   منبع   معمولا  كنيد.  راه اندازي   را  آب   تزريق   - سيستم    5
حداقل  مواد جامدمعلق  است (. آب  تزريق  كننده  در سرعتي  مناسب  پمپ  مي شود و 
جريان  درون  تزريق  كننده  به  اندازه اي خلاء ايجاد مي كند كه  كلر را مكش  نمايد. كلر به  
اين  وسيله  جذب  شده  و با آب  در تزريق  كننده  مخلوطمي شود. اين  محلول  سپس  به  

نقطه  مصرف  منتقل  مي شود. 
6 - سيستم  آب  تزريقي  را بازرسي  كنيد.

الف  - به  فشار روي  فشار سنج  تزريق  كننده  توجه  كنيد. اگر فشار غيرعادي  است،  سعي  
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كنيد علت  را شناسايي  و آن  را برطرف  كنيد. تزريق كننده  بايد با فشار ورودي  بيش  
از50psi كار كند.

ب  - به  خلاءسنج  تزريق  كننده  توجه  كنيد. اگر در سيستم  خلاءسنج  وجود نداشته  
باشد، بايد يك  خلاءسنج  در آن  نصب  كنيد. اگر خوانش  روي  خلاءسنج  غيرعادي  باشد، 
ممكن  است  دستگاه  درسرعت  تغذيه  پايين تري  كار كند، اما نمي تواند در ظرفيت  تعيين  

شده  محلول  را منتقل  كند.
7 - خطوط خلاء دستگاه  كلرزني  را از نظر نشت  بازرسي  كنيد.

8 - شير ظرف  كلر را باز كنيد و بگذاريد گاز كلر وارد خطوط لوله  شود. با قراردادن  
يك  تك  پارچه  آغشته  به  آمونياك  در نزديكي  هر نقطه  اتصال  نشست  سيستم  را كنترل  
كنيد. براي  اين  كار مي توانيد از بطري  فشاري  حاوي  محلول  آمونياك  نيز استفاده  كنيد. 
جنس  اين  بطري  پلي اتيلن  است . بايد دقت  شود كه  محلول  آمونياك  روي  هيچيك  از 
تشكيل   نگيرد.  قرار  فلزي   روي  سطح   آمونياك   به   آغشته   پارچه   يا  و  نپاشد  نشتي ها 
بخار يا ابر سفيد نشان  دهنده  نشت  كلر است . اين  كار را با شير ظرف  كلر آغاز كنيد 
و سپس  درامتداد خط لوله  پيش  برويد و همه  اتصالات  بين  اين  شير و شيرهاي  بعدي  
را كنترل  كنيد. اگر شيرهاي پايين  دست  در آزمون  آمونياك  اشكالي  پيدا نكردند، شير 
را باز كنيد و به  سراغ  شير بعدي  برويد. اگر هيچ نشتي  مشاهده  نشد، شير سيلندر كلر 
را تقريباً يك  دور كامل  باز كنيد تا حداكثر مقدار گاز خارج  شود وسپس  بقيه  مراحل  

راه اندازي  را ادامه  دهيد.
9 - دستگاه  كلرزني  را باز كنيد.

الف  - فشار گاز كلر در محل  دستگاه  كلرزني  بايد بين  20 تا 30 پوند بر اينچ  مربع    
)1/2 تا 1/4 كيلوگرم بر سانتي متر مربع (باشد. با استفاده  از شير تنظيم  فشار، فشار 

گاز كلر را كنترل  كنيد.
ب  - دستگاه  كلرزني  را در تمام  گستره  سرعتهاي  تغذيه  به  كار اندازيد.

ج  - نحوه  كار را با تنظيمهاي  دستي  و تنظيمهاي  خودكار كنترل  كنيد.
10 - دستگاه  كلرزني  براي  استفاده  آماده  است . زمان  شروع  كار دستگاه  و نقطه  مصرف  

كلر را ثبت  كنيد.
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12-2  دستگاه  كلرزني  كلر مايع  
در اين  بخش  روش  راه  اندازي  دستگاه  كلرزني  كه  از كلر مايع  استفاده  مي كند، تشريح  

شده  است .
1 - همه  اتصالات ، شيرها، مانيفلدها و اتصالات  لوله ها را در سيستم  كلرزني  )شامل  
خطوط انتقال  كلر( ازنظر نشت  بازرسي  كنيد. دقت  كنيد كه  همه  اتصالات  واشر داشته  

باشند.
2 - اگر دستگاه  كلرزني  شكسته  است  يا در جايي  در تماس  با هوا قرار دارد، مطمئن  
شويد كه  سيستم  خشك  باشد. معمولا پس  از خشك  شدن  سيستم ، ديگر در معرض  
هوا قرار نمي گيرد. با اين  حال ، اگر رطوبت  از طريق  هوا وارد سيستم  شود، به  سرعت  
لوله ها،  كه  سبب  خوردگي   تشكيل مي دهد  اسيد هيدروكلريك   و  تركيب  شده   كلر  با 

شيرها، اتصالات  و زانوها مي شود.
براي  اطمينان  از خشك  بودن  سيستم ، نقطه  شبنم  را تعيين  كنيد. اگرسيستم  خشك  
نيست ، تبخير كننده  را روشن  كنيد، هواي  خشك  را از تبخير كننده  عبور دهيد و آن  
را با فشار وارد سيستم  كنيد. اگر اين  مرحله  انجام  نشود و رطوبت  در سيستم  باقي  
بماند، خوردگي  آسيب جدي  وارد خواهد كرد و ممكن  است  تمام  سيستم  نياز به  تعمير 

پيدا كند.
3 - تبخيركننده ها را راه  اندازي  كنيد. محفظه  آب  را پر كنيد و دستگاه  را مطابق  با 

راهنماييهاي  سازنده تنظيم  كنيد.
4 - گرمكن هاي  روي  تبخيركننده  را روشن  كنيد.

5 - صبر كنيد تا دماي  تبخيركننده ها به   180 درجه فارنهايت ) 82 درجه سانتيگراد 
( برسد. اين  مدت  بيش  از يك  ساعت  درواحدهاي  بزرگ  طول  مي كشد.

6 - همه  شيرهاي  خط تأمين  كلر را بازرسي  كنيد و آنها را ببنديد.
7 - دهانه  اندازه گيري  كلر را كمي  باز كنيد اين  به  خاطر جلوگيري  از آسيب  به  رتامتر 

است .
8 - سيستم  تأمين  آب  تزريق  كننده  را راه  اندازي  كنيد.

9 - سيستم  تأمين  آب  تزريق  كننده  را بررسي  كنيد.
الف  - به  فشار روي  فشار سنج  منبع  آب  تزريق  كننده  توجه  كنيد. اگر اين  فشار غير 
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عادي  است  )متفاوت  باخوانش  معمولي (، سعي  كنيد علت  را بيابيد و آن  را برطرف  كنيد. 
تزريق  كننده  بايد با فشار ورودي  بيش از 50psi كار كند.

وجود  در سيستم   اگر خلاءسنج   كنيد.  توجه   كننده   تزريق   به  درجه  خلاءسنج    - ب  
ندارد، يك  خلاءسنج  نصب  كنيد. اگر درجه  خلاءسنج  كمتر از حد معمول  باشد، ممكن  
است  دستگاه  در سرعت  تغذيه پايين تر كار كند، اما نمي تواند با ظرفيت  پيش  بيني  شده  

مواد را انتقال  دهد.
10 - خطوط خلاء دستگاه  كلرزني  را از نظر نشت  بازرسي  كنيد.

11 - همه  شيرهاي  روي  خط تأمين  كلر را بازرسي  كنيد.
12 - خط گاز كلر در ظرف  كلر را باز كنيد. همه  سيسمتهاي  كلر مايع  بايد با استفاده  از 
گاز كلر كنترل  شوند، چون  خطر نشت  كلر در آنها وجود دارد )نشت  گاز خطر كمتري  
دارد(. اتصال  بين  اين  شير و شير بعدي  را بازرسي  كنيد. اگر در آزمون  نشت  با آمونياك  
مشكل  در اين  شير مشاهده  نشد، شير بعدي  را آزمون  كنيد. اين  ترتيب  را ادامه  دهيد 
تا به  تبخير كننده  بعدي  برسيد. پيش  از آنكه  كلر وارد تبخير كننده  و دستگاه كلرزني  
شود، اطمينان  حاصل  كنيد كه  همه  شيرهاي  بين  تبخيركننده  و دستگاه  كلرزني  باز 
باشند. گرماي داخل  تبخيركننده  سبب  انبساط گاز مي شود و اگر سيستم  بسته  باشد، 
فشار بالا مي رود. هرگز نبايد كلر درخط لوله  تبخيركننده  يا دستگاه  كلرزني  محبوس  

شود.
13 - اگر در مراحل  قبلي  مشكلي  پيش  نيامد، مي توان  تبخيركننده  را با باز كردن  1/5 

تا 2 دور شير به  كارانداخت .
14 - نحوه  كار دستگاه  كلرزني  را كنترل  كنيد.

الف  - دستگاه  كلرزني  را در تمام  گستره  سرعتهاي  تغذيه  كلر به  كار اندازيد.
ب  - نحوه  كار دستگاه  را بر اساس  تنظيمهاي  دستي  و خودكار كنترل  كنيد.

15 - اگر دستگاه  كلرزني  درست  كار مي كند، خط گاز را از مخزن  كلر ببنديد و آهسته  
شير كنترل  كلر مايع  راباز كنيد.

16 - پس  از ورود كلر مايع  به  سيستم ، صبر كنيد تا دماي  تبخيركننده  دوباره  به   180 
يا   100psi( (  و فشار آن به  فشار كامل  كار  82 درجه سانتيگراد   ( فارنهايت  درجه 
7kg/cm2( برسد. با بازرسي  نشت  اطراف  اتصالات  و زانوهاي  لوله ها،بست ها و شيرهاي  
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تبخيركننده  را كنترل  كنيد.
17 - سيستم  آماده  كار عادي  است .

13 -  بهره برداري  عادي  و غيرعادي  در فرآيند كلرزني  
برنامه   يك   و  تأسيسات   منظم   و  مستمر  مشاهده   نيازمند  كلرزني   فرآيند  عادي   كار 
نگهداري  پيشگيرانه منظم  است . وقتي  مسئله  غيرعادي  مشاهده  يا كشف  مي شود، بايد 
اقدام  اصلاحي  انجام  گيرد. در اين بخش  روش  كارهاي  كار عادي  و نيز واكنش  در برابر 

شرايط غيرعادي  را ارائه  خواهيم  كرد.

13-1  فضاي  مخزن  ذخيره  كلر 
روزانه 

1 - ساختمان  يا فضاي  اطراف  مخزن  ذخيره  را براي  دسترسي  آسان  گروه  كاركنان  
مجاز از نظر انجام  وظايف  معمولي  و اضطراري  بازرسي  كنيد.

2 - اطمينان  يابيد كه  هواده ها و سيستم  تهويه  درست  كار مي كنند.
3 - مقياسها، نمودارها يا ابزار اندازه گيري  را هر روز در وقتي  معين  نگاه  كنيد و بخوانيد 
تا مقدار مصرف كلر و مواد شيميايي  ديگر را معين  كنيد ، اگر مقدار كلر موجود كم  است 

 ، به  سرپرست  قسمت  اطلاع  دهيد.
4 - حداقل  يك  بار در هر شيفت  نشت  كلر و مواد شيميايي  را بازرسي  كنيد.

5 - سعي  كنيد كه  دماي  محل  ذخيره  كلر را كمتر از دماي  اطاق  كلر زني  نگه  داريد.
فشارسنجهاي   خواندن   با  كلر  فشار  تنظيم   شير  از  بعد  و  قبل   را  مانيفلد  فشار   -  6

بالادست  و پايين  دست  تعيين  كنيد.
7 - اطمينان  حاصل  كنيد كه  همه  مخازن  كلر در جاي  امني  قرار دارند 

هر هفته  
1 - ساختمان  و محل  ذخيره  كلر را تميز كنيد.

2 - سيستم  اعلام  خطر نشت  كلر را بازرسي  كنيد.
هر ماه  

1 - همه  شيرها را باز و بسته  كنيد، يعني  شيرهاي  كمكي  اتصال  تاشو، شير مانيفلد، 
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شير مجراي  فرعي  صافي  و شير كليد راه اندازي .
يا گره  خورده   بازرسي  كنيد و هر كدام  را كه  تخت  شده   اتصالات  تاشو را  2 - همه  

عوض  كنيد.
3 - تجهيزات  بالابر را بازرسي  كنيد.

الف  - كابلها، بريده  شده اند يا نازك  شده اند؟ 
ب  - تيرها و قلاب ها ترك  خورده اند يا تا شده اند؟

ج  - مطمئن  شويد كه  ابزار كنترل  خوب  كار مي كنند، گير نمي كنند يا كند واكنش  
نشان  نمي دهند، سيم هاي آنها نازك  يا بريده  نشده  و زنجيرها و كابلهاي  ايمني  در جاي  

خود هستند.
4 - تهويه  ساختمان  را بررسي  كنيد.

الف  - مطمئن  شويد كه  كانالها و روزنه ها )Louvers( تميز هستند و راحت  و بدون  
گير كار مي كنند.

ب  - مطمئن  شويد كه  دمنده ها و هواده ها خوب  كار مي كنند، حفاظها در جاي  خود 
هستند و تجهيزات روغنكاري  شده اند.

5 - عمليات  نگهداري  پيشگيرانه  را طبق  برنامه  انجام  دهيد:
الف  - تجهيزات  را روغنكاري  كنيد.

ب  - شير و تنظيم كننده ها را سرويس  كنيد.
ج  - شيرها و سيت هاي  شيرها را تميز يا عوض  كنيد.

د - صافي ها را تميز كنيد و پشم  شيشه ها را عوض  كنيد )احتياط: پشم شيشه  آغشته  
به  مايع  كلر يا موادكلردار پوست  را مي سوزاند و به  اندازه اي  گاز كلر منتشر مي كند كه  

خطرناك  باشد(.
هـ - تجهيزات  را رنگ آميزي  كنيد.

و - وضعيت  و قطعات  تمام  ابزار تعميراتي  و تجهيزات  ايمني  را بازرسي  كنيد.

13-2  تبخيركننده ها در فرآيند كلرزني   
گازي   كلرزني   در  استفاده   براي   كلر  گاز  به   مايع   كلر  تبديل   براي   تبخيركننده ها  از 

استفاده  مي شود.
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روزانه  
1 - تشتك  آب  تبخيركننده  را بازرسي  كنيد تا مطمئن  شويد كه  سطح  آب  در نقطه  

وسط شيشه  كنترل  قرارداشته  باشد.
2 - مراقب  باشيد كه  دماي  آب  تشتك  بين  160 تا 195 درجه سانتيگراد باشد . 

3 - فشار كلر ورودي  به  تبخير كننده  را اندازه گيري  كنيد. فشار بايد مشابه  فشار روي  
مانيفلد مخزن  )20 تا100 پوند بر اينچ  مربع  يا 1/4 تا 7 كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع ( 

باشد.
4 - دماي  كلر خروجي  از تبخير كننده  را اندازه گيري  كنيد . گستره  نمونه  وار 90 تا  
بايد در دماي   110 درجه سانتيگراد به  صدا  بلند  105 درجه سانتيگراد است . آژير 
درآيد. دردماهاي  پايين  شير فشار شكن  )CPRV( بر اثر دماي  پايين  در تشتك  آب  

بسته  خواهد شد.
5 - شير فشار شكن  كلر را در مكانهاي  باز و بسته  بازرسي  كنيد.

6 - اگر تبخير كننده  مجهز به  پمپ  بازگشت  تشتك  آب  در پشت  تبخير كننده  است ، 
نحوه  كار اين  پمپ  رابازرسي  و امتحان  كنيد.

7 - نشتي ها را بيابيد و آنها را رفع  كنيد.

13-2-1  شرايط غيرعادي  در تبخيركننده  
الف - سطح  آب  در تبخيركننده  پايين  است . سطح  آب  در شيشه  كنترل  پيدا نيست .

رفع  عيب :
الف  - سطح  واقعي  آب  را اندازه گيري  كنيد.

ب  - دماي  آب  را اندازه گيري  كنيد.
ج  - دما و فشار كلر در تبخيركننده  را اندازه  بگيريد و اگر فشار سيستم  بالا است  جريان  
كلر را به  سمت مخزن  و دستگاه  كلرزن  باز گردانيد )فشار نبايد از 100 پوند بر اينچ  

مربع  يا 7 كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع  بيشتر باشد(.
اقدامات  اصلاحي  :

الف  - اگر فشار روي  سيستم  نزديك  يا بيش  از 100 پوند بر اينچ  مربع  )7 كيلوگرم  بر 
سانتيمتر مربع ( است ، شيرهاي  ورودي  را ببنديد تا جريان  كلر به  سيستم  قطع  شود، 
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به   فشار  و  مصرف  شود  داخل  سيستم   كلر  تا  دهيد  افزايش   را  كلرزن   تغذيه   سرعت  
سطح  ايمني  خود بازگردد. توجه : سيستم  هشدار دهنده طوري  تنظيم  شده  است  كه  در 
فشار 110 پوند بر اينچ  مربع  )7/7 كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع ( به  صدا درمي آيد. اگر 
فشار سيستم  بيش  از 110 پوند بر اينچ  مربع  )7/7 كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع ( باشد، 

جريان هشدار دهنده  را بازرسي  كنيد تا اين  سيستم  از كار نيفتاده  باشد.
ب  - اگر دماي  تشتك  آب  در حد غيرعادي  بالاست ، علت  آن  را پيدا كنيد. سطح  آب  

در تشتك  معمولابًه  ترتيب  زير تنظيم  شده  است  :
F - 1ه160  يا  Cه71 : آژير دماي  پايين  .

F - 2ه 185 تا  Fه 195 يا  Cه 85 تا Cه 91 : گستره  عادي  كار .
F – 3ه 185 يا Cه 85 : شير فشار شكن  را به  وضعيت  باز حركت  مي دهد .

F– 4ه 200 يا Cه 93 : آژير دماي  بالا. 
اگر دماي  آب  بيش  از 200 درجه فارنهايت ) 93 درجه سانتيگراد ( باشد، بايد آژير به  
صدا درآمده  باشد. كليد كنترل  روي  گرمكن هاي تبخيركننده  را باز كنيد تا جريان  برق  
به  سيمهاي  گرمكن  قطع  شود. اگر دما در گستره  عادي  باشد، به مسئله  سطح  پايين  آب  

برگرديد و آن  را رفع  كنيد.
ابتدا  مي شود.  كنترل   سولنوئيدي   شير  يك   توسط  كننده   تبخير  در  آب   سطح    - ج  

بررسي  كنيد آيا شيرتخليه  كاملا بسته  است  و سپس  مراحل  زير را انجام  دهيد.
توجه  : نصب  مجراي  فرعي  دستي  در خط لوله  آب  امكان  كار بي وقفه  تبخير كننده  را 
در هنگام  اشكال  درسولنوئيد فراهم  كرده  و تعويض  شير سولنوئيدي  را در حين  ادامه  

كار واحد ساده تر مي كند.
از مدار خارج  كنيد و سطح  آب  تشتك  را به  سطح  مناسب   1 - شير سولنوئيدي  را 

برسانيد .
2 - اگر نمي توان  آب  اضافه  كرد، تبخيركننده  را خاموش  كنيد. و به  يكي  از طريق  زير 

عمل  كنيد:
الف  - تبخيركننده  ديگري  را در مدار وارد كنيد.

ب  - شبكه  تأمين  كلر را به  سمت  گازي  مخزن  كلر تغيير جهت  دهيد.
3 - شير و سنسور حركتي  شير را تعمير كنيد.
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ب- دماي  پايين  آب  در تبخيركننده  
الف- سرعت  عبور ماده  شيميايي  )كلر( را اندازه گيري  كنيد. اين  سرعت  ممكن  است  از 
حد ظرفيت دستگاه  بيشتر شده  باشد و براي  حفظ سرعت  تغذيه  ماده  شيميايي  به  دو 

تبخيركننده  نياز باشد.
ب  - كار گرمكن هاي  مستغرق  را بازرسي  كند. ابتدا صفحه  كنترل  را از نظر بارگذاري  
حرارتي  بيش  از حدبرروي  چيني  حفاظ امتحان  كنيد. بيشتر تبخيركننده ها دو يا سه  
سيم  گرمكن  دارند. بازرسي  سيستم الكتريكي  معلوم  خواهد كرد كه  آيا چيني  حفاظ باز 

يا شكسته  شده  يا نه . سيم هاي  مقاوم  معيوب  راتعويض  كنيد.
ج  - اگر هيچ  تبخيركننده  يدك  موجود نباشد، بايد سيستم  را از شيرهاي  روي  منبع  
اندازيد. در صورت  لزوم ، سرعت  تغذيه  كلر را كاهش  دهيد تا  ذخيره  گاز كلر به  كار 

سيستم  كلرزني  به  كار عادي  خود ادامه دهد.
ج-گاز كلر به  دستگاه  كلرزني  جريان  ندارد

الف  - شير فشارشكن  كلر در پايين  دست  تبخير كننده  را بازرسي  كنيد و ببيند كه  آيا 
شير در وضعيت  بازاست  يا در وضعيت  بسته .

1 - شير ممكن  است  به  علت  دماي  پايين  آب  درون  تبخير كننده  )كمتر از Fه185 يا 
Cه85( بسته  باشد.

الكتريكي   2 - شير ممكن  است  به  علت  افت  خلاء در سيستم  يا قطع  تداوم  جريان  
كنترل  بسته  شده  باشدكه  قطع  جريان  در اثر قطع  لحظه اي  يا افت  لحظه اي  برق  اتفاق  

مي افتد. مسئله  را رفع  كنيد و شير را دوباره  تنظيم  كنيد.
3 - شير ممكن  است  از تنظيم  خارج  شده  باشد و جريان  گاز در شير بر اثر تنظيم  فشار 

در پايين تر ازمعمول  محدود شده  باشد.
ب  - مخزنها و مانيفلد منبع  كلر را بازرسي  كنيد. علل  احتمالي  فقدان  جريان  گاز كلر 

در دستگاه  كلرزني عبارتند از:
1 - مخازن  خالي  هستند.

2 - خطوط منبع  تأمين  كلر به  جاي  بخش  مايع  مخزن  به صورت اشتباهي  به  بخش  
گازي  آن  وصل  شده  باشد.سرعتهاي  بالاي  جريان  گاز، كلر را منجمد كرده  و شيرها و 

اتصالات  تاشو را دچار يخ  نموده  است .
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3 - صافي  مانيفلد كلر مسدود شده  است . فشار بالادست  و پايين  دست  صافي  را كنترل  
كنيد. افت  فشارنبايد از )psi 0/7كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع ( بيشتر باشد. يخ  زدگي  

روي  مانيفلد نشانه  گرفتگي  درصافي هاست  .
4 - سيستم  مانيلفلد را بازرسي  كنيد و ببينيد شيري  بسته  نباشد. بيشتر سيستمها 

فقط وقتي  درست  كارمي كنند كه  شيرهاي  كلر در وضعيت  فقط يك  دور باز باشند .

ماهانه  
1 - همه  شيرها را باز و بسته  كنيد. )همه  شيرهاي  ورودي ، خروجي ، فشار شكن ، آب ، 

تخليه  و شيرتغذيه (.
2 - دستگاه  سنجش  حفاظت  كاتدي  تبخيركننده  را بازرسي  كنيد )اگر چنين  دستگاهي  
نصب  شده  باشد(حفاظ كاتدي ، مخزن  فلزي  آب  )در دستگاههاي  سولفورزني ( و لوله ها 
را در برابر خوردگي  بر اثر الكتروليزحفاظت  مي كند. الكتروليز عبارتست  از جريان  برق  
و معكوس  آب  فلز كاري  در الكتروليز، بعضي  ازتركيبات  از سطح  فلز جدا شده  و سبب  
خوردگي  و ايجاد سوراخ  در مدت  كوتاهي  مي شود. اين  نوع خوردگي  را با سپر آندي  از 
جنس  منيزيم  يا روي  كنترل  مي كنند و يا با ايجاد جريانهاي  الكتريكي  ضعيف  براي  

مقابله  با جريان  اصلي  عامل  خوردگي ، خنثي  مي كنند.
3 - تنظيم  شير فشار شكن  )شير فشار شكن  كلر( را بازرسي  كنيد تا فشار مطلوب  گاز 

كلر به  دستگاه كلرزني  را حفظ كنيد.
دماي   كنيد.  بازرسي   را  كلرزني   در محوطه  دستگاه   تهويه   و  گرمايش   تجهيزات    -  4

محوطه  دستگاه  كلرزني را از دماي  محوطه  ذخيره  كلر بالاتر نگه  دارد.
5 - عمليات  نگهداري  پيشگيرانه  را طبق  برنامه  انجام  دهيد.

الف  - تشتك  آب  را تخليه  كنيد و آن  را شستشو دهيد.
ب  - مخزن  تبخيركننده  را تميز كنيد.

ج  - واشرها را باز و بسته  كنيد و شيرهاي  فشارشكن  را باز و بسته  و امتحان  كنيد.
د - سيم هاي  مقاوم  گرمكن  را بازرسي  كنيد.

هـ - آندها را عوض  كنيد.

و - سيستم  را رنگ  بزنيد.
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13-3  دستگاههاي  كلرزن  و تزريق كننده 
روزانه  

1 - فاشر منبع  آب  تزريق  كننده  را كنترل  كنيد. فشار بين  40 تا 90 پوند بر اينچ  مربع  
)8/2 تا 3/6 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع ( متغير خواهد بود كه  به  وضع  سيستم  بستگي  

دارد.
2 - مقدار خلاء تزريق  كننده  را اندازه گيري  كنيد. مقادير در گستره  15 تا 25 اينچ  

جيوه  )38 تا 64سانتيمتر( متغير خواهد بود.
3 - مقدار خلاء دستگاه  كلرزني  را كنترل  كنيد. مقدار خلاء بين  5 تا 10 اينچ  )13 تا 

25 سانتيمتر( جيوه متغير خواهد بود.
4 - فشار منبع  كلر دستگاه  كلرزني  را اندازه گيري  كنيد. مقدار فشار از 20 تا 40 پوند 

بر اينچ  مربع  )4/1 تا8/2 كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع ( متغير خواهد بود.
آيا سرعت  تغذيه  در  لوله  رتامتر را بخوانيد.  5 - سرعت  تغذيه  دستگاه  كلرزني  روي  

سطح  لازم  است .عقربه  رتامتر و ساعت  را بخوانيد و ثبت  كنيد.
6 - شيوه  كنترل  را بازرسي  و ثبت  كنيد.

الف  - دستي  
ب  - خودكار )ورودي  تك (

ج  - خودكار )ورودي  دو گانه (
7 - كلر باقيمانده  در نقطه  ورود كلر را اندازه گيري  كنيد.

8 - سيستم  را از نظر نشت  كلر بازرسي  كنيد.



فصل سوم
راهنماي  كنترل  آزمايشگاهي  و 
چرخه  اطلاعات  در راهبري 
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1 - نمونه برداري  و كنترل  آزمايشگاهي  
در اين  بخش  روش هاي  نمونه برداري  براي  مقاصد مختلف  در واحدهاي  متعدد تصفيه  

خانه  و روش هاي  آزمايشگاهي  براي  كنترل  فرآيندها شرح  داده  شده  است .
عمليات   و  نمونه برداري   طريق   از  آمده   بدست   اطلاعات   خلاصه   است ،  ذكر  شايان  
آزمايشگاهي  در فرم هاي  ويژه  ثبت  خواهد گرديد كه  بعنوان  شاخص  در ارزيابي  عمليات  

تصفيه  به  كار گرفته  مي شود.

1-1  ملاحظات  ويژه  نمونه برداري  و كنترل  آزمايشگاهي  
انجام  كار در هر آزمايشگاه  ملاحظات  ويژه اي  را مي طلبد و آزمايشگاههاي  فاضلاب  نيز 
از اين  قانون  كلي مستثني  نمي باشد. در بخش  هايي  كه  در پي خواهد آمد ملاحظات  

ويژه  مربوط به  عمليات  آزمايشگاهي در آزمايشگاههاي  فاضلاب  شرح  داده  شده  است .

1-1-1  ايمني  در آزمايشگاه  
ايمني  در آزمايشگاههاي  فاضلاب  به  دلائل  زير اهميت  دارد:

- وجود و استفاده  از مواد شيميايي  
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- وجود و استفاده  از دستگاههاي  خطرناك  
- وجود عوامل  بيماري  زا 

مديريت  آزمايشگاه  در فراهم  آوردن  محيطي  عاري  از خطر نقشي  حياتي  بعهده  دارد و 
بايد نسبت  به موارد زير اهتمام  ورزد:
- استفاده  از روشهاي  با خطر كمتر 

- ايمن  سازي  محل  كار 
- آموزش  روشهاي  ايمني  به  كاركنان  

1-1-1-1  خطرات  موجود در آزمايشگاه  
خطرات  آزمايشگاهي  به  دو دسته  قابل  تقسيم  است .

بريدگي ،  انفجار، سقوط اجسام ،  - خطرات  عمومي  مانند آتش  سوزي ، برق  گرفتگي ، 
شكستگي استخوان  

- خطرات  ويژه  آزمايشگاهي  مشتمل  بر خطرات  شيميايي  و يا بيولوژيكي  

1-1-1-2  وسايل  ايمني  
كاركنان   كليه   و  مي باشد  كاركنان   سلامت   حافظ  ايمني   ساده   وسايل   از  استفاده  
آزمايشگاه  بايد محل  اين وسايل  را بدانند و با طرز استفاده  از آنها آشنايي  داشته  باشند. 

اين  وسايل  عبارتند از :
- پي  ست  )آبفشان هاي ( مكانيكي  

- لباسهاي  ايمني  
- هود 

- عينك هاي  ايمني  
- ماسك هاي  حفاظتي  
- آتش  خاموش  كن ها 

- پتوهاي  ضدآتش  
- دوشهاي  ايمني  

- فواره هاي  شستشوي  چشم  
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- جعبه  كمك هاي  اوليه  
- كيت هاي  كنترل  

- هواكش  

1-1-1-3  مواد خطرناك  
مواد خطرناك  در آزمايشگاهها باعث  ايجاد سوختگيهاي  شيميايي ، انفجار، بيماريهاي  
با  بايد  آزمايشگاه   كاركنان   و حتي  سرطان  مي شود.  پاتوژنها  هنگام كشت   در  مختلف  
خطر اين  مواد كاملا آشنا بوده  و كليه نكات  ايمني  را در مورد آنها بكار گيرند. اين  مواد 

عبارتند از :
- اسيدها و مواد قليايي  

- آرسنيك  
- آزيدها 

- مواد زيان آور و زيستي  
- گازهاي  فشرده  

- سيانيدها 
- جيوه  

- اسيد پركلريك  
- تركيب  آلي  سمي  يا سرطانزا 

1-2  حداقل  وسايل  و تجهيزات  آزمايشگاهي  
حداقل  وسايل  مورد نياز در آزمايشگاههاي  فاضلاب  در تصفيه  خانه ها به  نوع  عمليات  
تصفيه  و حجم تأسيسات  بستگي  دارد. اين  حداقل  براي  واحدهاي  تصفيه  متوسط در 

بخش هاي  ذيل  شرح  داده  شده است .

1-2-1  وسايل  شيشه اي  
شيشه  آلات  حجمي ، ابزار كاليبره  شده اي  مي باشند، كه  براي  انجام  عمليات  آزمايشگاهي  
مخلوط  و  محلولها  سازي   رقيق   شيميايي ،  مواد  تهيه   حجم ،  دقيق   اندازه گيري   نظير 
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كردن  محلولها مورد استفاده قرار مي گيرند اين  شيشه  آلات  عبارتند از: 
- انواع  ارلن  
- انواع  بشر

- انواع  بالن  و بالن  تقطير 
- بوته  تبخير 

- كريستاليزاتور 
- انواع  استوانه  مدرج  

- قيف  ايمهاف  
- انواع  شيشه  نگهداري  مواد 

- دسيكاتور 
- انواع  قيف  
- بالن  ژوژه  

- انواع  بورت  ساده  
- انواع  بورت  اتوماتيك  

- انواع  پي پت  و پي پت  ژوژه  
- قيف  بوخنر 

- گازشور 
- ارلن  تقطير 

- مبرد 
- دكانتور 

- لام  و لامل  
- پتري  ديش  

1-2-2  تجهيزات  آزمايشگاهي  
- ميكروسكوپ  
- انواع  انكوباتور 

- انواع  آون  
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- انواع  ترازو 
- دستگاه  همزن  

- دستگاه  آب  مقطرگيري  
- پمپ  خلاء 
- پمپ  هوا 

- كوره  
- اسپكتروفتومتر 

- سانتريفوژ
- اتوكلاو

- كدورت  سنج  
- فيلم  فتومتر 

- دماسنج  
- بن  ماري  

- هود 
- يخچال  

- pH متر 
- هيتر 

- جارتست  
- هدايت  سنج  

- هواده  
- اكسيژن  سنج  

1-3  نمونه برداري  
طرز نمونه برداري  از فاضلاب  براي  انجام  آزمايشات  كمال  اهميت  را دارد. در نمونه برداري  

بررسي  كيفيت كار فرآيند تصفيه  فاضلاب ، نمونه ها بايد معرف  كل  فاضلاب  باشند.

1-4  حفاظت  نمونه ها 
پس  از جمع آوري  نمونه ، بايد سريعا آن  را آناليز كرده  و يا در صورت  لزوم  به  منظور 
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جلوگيري  از تغيير مقدار يا ماهيت  عامل  مورد اندازه گيري  به  آن  مواد نگهدارنده  افزود 
و در ظرفي  نگهداري  كرد. روش هاي  نگهداري  كوششي  است  براي : 

- كند كردن  واكنش هاي  بيولوژيكي  
- كنترل  واكنش هاي  شيميايي  )هيدروليز - اكسيداسيون  - احياء و...(

- تقليل  فراريت  
- كاهش  جذب  سطحي  

كه  مي توانند پس  از جمع آوري  و قرار دادن  نمونه  در ظرف  نگهداري  رخ  دهد. بنابراين  
نگهداري  نمونه ها قبل  از آناليز و تكنيك هاي  حفاظت  داراي  اهميت  زيادي  مي باشد.

روشهاي  تأييد شده  نگهداري  عبارتند از :
pH  كنترل -

- افزودن  مواد شيميايي  
- نگهداري  نمونه  در يخچال  و انجماد 

نمونه گيري   از  پس   نمونه ها  سريعتر  چه   هر  كردن   آناليز  روش ،  بهترين   حال   هر  در 
مي باشد ولي  در صورت عدم  امكان  آناليز فوري ، براي  حفظ و يكپارچگي  نمونه  موارد 

اساسي  زير بايد مورد توجه  قرار گيرد:
- عمل  مقدماتي  مناسب  
- انتخاب  ظرف  مناسب  

- زمانهاي  نگهداري  

1-5  تکرار آزمايش هاي  روزانه  
به  منظور بالا بردن  دقت  و صحت  نتايج  حاصل  از آزمايش ها براي  10 درصد از نمونه ها 
روزانه  بايد آناليزهاي  دو تائي  يا بيشتر انجام  پذيرد و اين  نمونه ها به  طريق  تصادفي  و 
بيطرفانه  انتخاب  شود. داده هاي تكراري  وقتي  قابل  قبول  است  كه  درصد انحراف  معيار 

نسبي  در محدوده  خاصي  باشد. 

1-5-1  فاضلاب  ورودي  
فاضلاب  ورودي  به  مجموعه  آب  مصرفي  در يك  مركز جمعيت  اطلاق  مي شود كه  اجزاء 

تشكيل  دهنده  آن  تابعي  است  از سيستم  جمع آوري  است .
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جهت  كنترل  آزمايشگاهي  راهبري  تصفيه خانه هاي  شهركهاي  صنعتي  نخست  نياز به  
يك  سري  اطلاعات  ابتدائي  از قبيل  روشهاي  نمونه برداري ، اهميت  نمونه برداري ، تناوب  
روي   لازم   آزمايشات   انجام   و  نمونه ها  نگهداري   نمونه برداري ،طرز  محل   نمونه برداري ، 

نمونه ها مي باشد.
لذا مراحل  لازم  به  ترتيب  مرحله  به  مرحله  در هر تصفيه خانه ها ذكر شده  است .

1-5-2  محل  نمونه برداري  از فاضلاب  ورودي  و فرم هاي  مربوطه   
براي  نمونه برداري  از فاضلاب  ورودي  نمونه ها بايد بعد از آشغالگير گرفته  شوند.

1-5-3  محل  نمونه  برداري  از قسمتهاي  مختلف  تصفيه  مقدماتي  و فرم هاي  
مربوطه   

اين  مرحله  شامل  آشغالگير، دانه گير و ته نشيني  مقدماتي  مي باشد كه  محل  نمونه برداري  
و فرم  گزارش روزانه  اطلاعات  هر كدام  در انتها آورده  شده  است .

بايد روي  آشغالگير گرفته  شوند.  اندازه گيري  حجم  آشغال  جمع  شده  نمونه ها  جهت  
دانه گير  مخزن   داخل   از  بايد  دانه گير  در  دانه ها  فرار  جامد  ازمواد  نمونه گيري   براي  
از  بايد  نمونه برداري  نمود. جهت  ثبت  اطلاعات  راهبري  حوضهاي  ته نشيني  مقدماتي  

ورودي  و خروجي  ته  نشيني  مقدماتي  نمونه برداري  نمود.

2-  محل  نمونه برداي  از قسمت  تصفيه  بيولوژيکي  و فرم هاي  مربوطه   
تصفيه  بيولوژيكي  در هر تصفيه خانه  بسته  به  شرايط محيط و ديگر عوامل  مي تواند يكي  

از فرآيندهاي هوازي  يا بي هوازي  و يا ادغام  هر دو فرآيند باشد.

2-1  محل نمونه برداري براي فرآيند  هوازي از نوع لجن فعال 

2-1-1  لجن  فعال  و بعد از آن  مخزن  ته نشيني  ثانويه  
بايد  ثانويه   ته نشيني   حوض   هر  از  خروجي   شده   تصفيه   فاضلاب   و  لجن   مشخصات  
بطور جداگانه اندازه گيري  و در فرم هاي  مربوطه ) در ضمائم ( وارد شود و محل هاي  
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فعال ،  لجن   از مخزن   فعال ، خروجي   لجن   به  مخزن   ورودي   از:  عبارتند  نمونه برداري  
لجن   و  فعال   لجن   مخزن   از  خروجي   لجن   ازكلرزني (،  )بعد  خانه   تصفيه   از  خروجي  

خروجي  از ته نشيني  اوليه  

2-1-2  اهميت  نمونه برداري  و آزمايش  در بركه ها 
و   pH شود،  انجام   اپراتور  هر  توسط  سادگي   به   مي تواند  كه   آزمايشهايي   مهمترين  
اكسيژن  محلول  است .انجام  آزمايش  pH و اكسيژن  محلول  به  تعداد چند نوبت  در هفته  
مناسب  خواهد بود. اين  مقادير به  علت اهميتي  كه  در عملكرد سيستم  دارند بايستي  
ثبت  شوند. زمان  نمونه برداري  بايد به  طور متناوب  تغييرداده  شود. بدين  ترتيب  اپراتور 

با مشخصات  بركه  در زمان هاي  مختلف  روز آشنا مي گردد.
معمولا pH و اكسيژن  محلول  در موقع  طلوع  خورشيد كمترين  مقدار خود را دارند. 
هر چه  روز پيش مي رود هر دو پارامتر افزايش  مي يابند و در آخرين  ساعات  بعدازظهر 

به  بالاترين  مقدار خود مي رسند.
دقت  نماييد به  هيچ  وجه  اكسيژن  از هواي  محيط به  داخل  نمونه اي  كه  جهت  آزمايش  
اكسيژن  محلول برداشت  مي كنيد وارد نشويد. اين  امر بخصوص  در مورد نمونه هايي  كه  
صبح  زود و يا در مواقعي  كه  به خاطر اضافه  بار بركه ، اكسيژن  محلول  در داخل  فاضلاب  
امكان  آزمايش  اكسيژن  محلول  را  كم  است ، اهميت  بيشتري  پيدا مي كند. درصورت  
به  وسيله  آناليزر الكتريكي  و پروب  انجام  دهيد. در صورت استفاده  از اين  وسيله  دقت  

نماييد كه  در هنگام  قرائت  دستگاه ، انتهاي  پروب  از داخل  فاضلاب  بيرون نباشد.
بيولوژيكي   تجمع   يك   داراي   بركه   هر  مي كنند.  عمل   منفرد  به  صورت   اغلب   بركه ها 
منحصر به  فرد است .به  طور وضوح ، دو بركه  مجاور كه  فاضلاب  ورودي  مشابهي  را به  
در هر  اكسيژن  محلول   و   pH داراي مقادير مختلف   دريافت  مي كنند،  مقدار مساوي  

زمان  هستند.
بركه   حاليكه   در  باشد،  قابل  ملاحظه اي  جمع  شده   كفاب   بركه   يك   در  است   ممكن  
 pH  مجاور آن  هيچ  كفابي  نداشته  باشد. به  اين  دليل  براي  هر بركه  بايستي  آزمايش
غير  بارگذاري   احتمالا  آزمايشات   شود.اين   انجام   جداگانه   طور  به   محلول   اكسيژن   و 
مساوي  را براي  بركه ها بخاطر انسداد داخلي  جريان  ورودي  به  بركه و يا خطوط توزيع  



راهنماي  بهره برداري  و نگهداري تصفيه خانه  هاي ...150

فاضلاب  مشخص  مي كنند. همچنين  ممكن  است  اين  آزمايشات  تفاوت ها و يا مسائلي را 
كه  در اثر تجمع  جامدات  و يا برگشت  لجن  حادث  مي شوند را نشان  دهند.

آزمايش هاي   برخي   نتايج   آشنا شود، مي تواند  بركه   با عملكرد يك   اپراتور  وقتي  يك  
نشان   به طوركلي  براق   سير  سبز  رنگ   سازد.  مرتبط  عيني   به مشاهدات   را  شيميايي  
دهنده  pH بالا و محتواي  اكسيژن  محلول مناسب  است  در حاليكه  فاضلاب  با رنگ  سبز 
كمرنگ  و يا بدون  رنگ  نشان  دهنده  مقدار pH و اكسيژن محلول  كمتر مي باشد. رنگ  
خاكستري  نشان  دهنده  آن  است  كه  بركه  اضافه  بار داشته  و يا عملكرد مناسبي  ندارد.

2-1-2-1  تناوب  انجام  آزمايش  و محل  نمونه برداري ها 
تناوب  آزمايش  و محدوده  مورد انتظار نتايج  آن  به  طور قابل  ملاحظه اي  از يك  بركه  تا 
بركه  ديگر متفاوت خواهد بود، اما شما بايد محدوده اي  را كه  در آن  بركه  شما عملكرد 

مناسبي  دارد، شناسايي  كنيد. 
همچنين  نتايج  آزمايش  در طي  ساعات  شبانه  روز متفاوت  خواهند بود. 

نمونه  بايد هميشه  از نقطه  مشابهي  برداشت  شوند. برداشت  نمونه  از فاضلاب  ورودي  
مي تواند ازچاهك تر ايستگاه  پمپاژ ورودي  و يا سازه  كنترل  جريان  ورودي  انجام  شود. 
نمونه برداري  از فاضلاب خروجي  را مي توان  از سازه  كنترل  جريان  خروجي  و يا نقطه اي  
در كانال  ريزشي  خروجي  جايي  كه  نمونه بخوبي  مخلوط مي شود، انجام  داد. نمونه برداري  
از بركه  بايد از چهار گوشه  آن  انجام  شود. اين نمونه برداري ها از محل هايي  كه  در حدود 
دارند،  قرار  آب   زيرسطح   فوت (   1( متر   0/3 و  گوشه ها  از  دورتر  فوت (   8( متر   2/5
انجام  مي گيرد. دقت  نماييد كه  در هنگام  نمونه برداري  در مواد ته نشين  شده  كف بركه  
اغتشاش  حاصل  نشود. همچنين  نمونه برداري  را بلافاصله  بعد از وزش  بادهاي  تند و 
يا طوفان  انجام  ندهند زيرا در چنين  مواقعي  در مواد جامد كف  بركه  اغتشاش  ايجاد 

مي شود.
BOD بايد بر مبناي  هفتگي  اندازه گيري  شود. نمونه ها بايد در خلال  روز در جريان  
كم ، جريان  متوسط وجريان  زياد فاضلاب  برداشت  شوند. متوسط مقادير حاصل  از اين  
آزمايشات  مشخصه  مستدلي  را درمورد بار آلي  فاضلاب  مورد تصفيه  تعيين  مي نمايد. 
اگر گمان  برده  شود كه  BOD فاضلاب  به  ميزان شديدي  در طول  روز و يا در يك  روز 
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نسبت  به  روز ديگر تغيير مي كند و يا موارد غير معمولي  در آن  وجوددارد بايد تناوب  
نمونه برداري ها تا حدي  كه  بتواند اين  تغييرات  را كاملا مشخص  كند، افزايش  داده  شود.

اگر ميزان  اكسيژن  محلول  بركه  فوق  اشباع  است  نمونه  بايد قبل  از انجام  آزمايش  تا 
حذف  اكسيژن  اضافي هوادهي  شود.

2-2  فرآيندهاي  بي هوازي  از نوع راكتورهاي بافل دار بيهوازي
 UABR 2-2-1  راكتور

اندازه گيري  در مدت  راه اندازي  
راه اندازي  واحد UABR  بسيار حساس  بوده  و حدود 3 ماه  بطول  مي انجامد چنانچه  
عمليات  پرورش لجن  در واحد تصفيه  موقت  قبل  از مراحل  ساخت  تصفيه خانه  انجام  شود، 
راه اندازي  در مدت  زمان كمتري  انجام  خواهد شد. در طول  مدت  راه اندازي  لازم  است  
  UABR  در فاضلاب  خام ، خروجيSS  و pH،COD  فاكتورهاي  كيفي  تصفيه  از قبيل
بطور روزانه  اندازه گيري  شود. همچنين  پروفيل غلظت  لجن  در دستگاه  UABR قبل  از 
هر مرحله  از افزايش  بار آلي  اندازه گيري  شود. موازنه  مواد مغذي بخصوص  براي  مشخص  

شدن  نياز احتمالي  به  فسفات  به  طور هفتگي  بررسي  شود.
اندازه گيري ها بعد از راه اندازي  

COD  - 1و SS  به  طور هفتگي  در فاضلاب  خام ، خروجي  UABR اندازه گيري  شود.
pH  - 2فاضلاب  در مراحل  مختلف  تصفيه  به  صورت  روزانه  اندازه گيري  شود.

3 - دماي  فاضلاب  در مراحل  مختلف  تصفيه  روزانه  اندازه گيري  شود.
4 - مقدار فسفات  مورد نياز براي  انجام  تصفيه  بيولوژيكي  يكبار مشخص  شده  و به  طور 

ماهانه  كنترل شود.
MLSS  - 5 و MLVSS دو واحد تصفيه  هوازي  هفته اي  يكبار اندازه گيري  شود. براي  
كنترل  مقدار لجن هوازي  همه  روزه  از استوانه  مدرج  يك  ليتري  و مقدار لجن  ته نشين  
شده  در مدت  نيم  ساعت  استفاده شود با توجه  به  اندازه گيري  هفتگي  MLSS مقايسه  
مقدار لجن  موجود و نياز احتمالي  به  دفع  لجن  به  واحد تغليظ كننده  مشخص  خواهد 

شد.
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روش  اندازه گيري  
1 - براي  بررسي  پروفيل  غلظت  لجن  در دستگاه   UABR نمونه هاي  برداشت  شده  

از ارتفاع  مختلف  را درلوله  آزمايش  ريخته  و ارتفاع  لجن  ته نشين  شده  مقايسه  گردد.
2 - اندازه گيري   COD مي تواند به  روش  استاندارد يا با استفاده  از دستگاههاي  ميكرو 
)از قبيل  WTW ،HACHو غيره ( انجام  شود ولي  بهتر است  از روش  فيلتراسيون  

براي  تعيين  مقدار استفاده  نمود.
3 - بقيه  اندازه گيري ها مطابق  با روش  استاندارد انجام  گردد.

UABR  ليست  وسائل  مورد نياز آزمايشگاه  جهت  انجام  آزمايشات
بورت  پيستوني ، پيست ، بيست ، سه پايه  و گيره  بورت ، پوآر، هاون  چيني ، شيشه  ساعت ، 
كروزه  نيكلي ،انبر كروزه ، قاشقك  و انبر كوچك  فلزي ، لوله  آزمايشگاه ، جا لوله  آزمايشگاه ، 
بالن  مدرج ، ارلن  مدرج ، ارلن خلاء، قيف  بوخنر، بالن  ته گرد، ظروف  مخصوص  نگهداري  
كاغذ صافي ،  بطري ،  تقطير،  گازنسوز، سيستم   و  پايه   مواد، قطره  چكان ، شلنگ ، سه  

انبرك  تيغه  مسطح  و نوك  بدون  شيار، فيلتر فيبر شيشه اي واتمن ، كاغذ آلومينيومي .
لوازم  دستگاهي  

COD، اسپكتروفتومتر  Suction، دستگاه  هضم   يا  انكوباتور، فر، اجاق ، پمپ  خلاء 
)با  دقيق   ترازوي   هوا،  يا  اكسيژن   گاز، كپسول   كامل كجلدال ، كپسول   UV، سيستم  

دقتpH ،)0,001 متر، دماسنج ، اتوكلاو، همزن مغناطيسي 

3 - انواع  نمونه برداري  
3-1  نمونه  ساده  

نمونه  منفردي  از فاضلاب  جمع  شده  در يك  محل  و زمان  مشخص  كه  نشان  دهنده  
تركيب  فاضلاب  فقط در آن  محل  و زمان  خاص  مي باشد. اين  نمونه  براي  اندازه گيري  
دما، pH، اكسيژن  محلول  و كلر باقيمانده مورد استفاده  قرار مي گيرد. براي  به  دست  

آوردن  نتايج  صحيح  آزمايشهاي  مذكور بايد بلافاصله  بعد ازنمونه برداري  انجام  شود.
3-2  نمونه  مركب  

يك  نمونه  مركب  مجموعه اي  از نمونه برداري هاي  منفرد انجام  شده  در فواصل  زماني  
معين  )معمولا هريك  تا دو ساعت  در طول  24 ساعت  شبانه روز( از جريان  ورودي  و 
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خروجي  بركه  است .
نمونه  منفرد به  نسبت  نرخ  جريان  فاضلاب  در زمان  نمونه برداري  با نمونه  ديگر مخلوط 
مي شود. نمونه مركب  حاصل ، يك  نمونه  نماينده  است  كه  براي  تعيين  شرايط ميانگين  
را  بركه   به   نمونه هاي  مربوط  قرار مي گيرد.  نمونه برداري  مورداستفاده   در خلال  دوره  
مي توان  از تركيب  نسبت هاي  مساوي  نمونه هاي  گرفته شده  از چهار گوشه  بركه  بدست  
آورد. نمونه هاي  مركب  را بايد در كوتاهترين  زمان  بعد از نمونه برداري  دريخچال  و يا 
ظرف  يخ  قرار داد. براي  اندازه گيري  BOD و مواد معلق  از نمونه هاي  مركب  استفاده  

مي شود.
آزمايشهاي  DO ،pH و دما مشخصه هاي  مهمي  از شرايط بركه  هستند. در حاليكه  
آزمايش  BOD ، كليفرم و مواد معلق  مشخصه  هايي  از راندمان  بركه  در تصفيه  فاضلاب  

مي باشند. همچنين  آزمايش   BODبراي محاسبه  بارگذاري  روي  بركه  بكار مي رود.
به   راجع   اطلاعاتي   بايد  بركه   در  آلي   مواد  بارگذاري   مقدار  تخمين   منظور  به   اپراتور 
فاضلاب   جريان   نرخ   تقريبي   مقدار  و  )BOD(فاضلاب   خواهي بيوشيميايي    اكسيژن  
داشته  باشد. امكان  تغيير غلظت  موادمعلق  و BOD فاضلاب  ورودي  در مواقعي  از روز، 
روزهايي  از هفته  و فصل هاي  مختلف  وجود دارد اماچنانچه  اضافه  باري  وجود نداشته  

باشد، بركه  عمل  متعادل  سازي  را بخوبي  انجام  مي دهد.
انجام  آزمايش  قلياييت  مي تواند اطلاعات  مفيدي  را براي  اپراتور فراهم  آورد. بعد از اينكه  
ناگهاني   تغيير  نموديد،  تعيين   نظارت  خود  بركه  تحت   را در مورد  حد عادي قلياييت  
قلياييت  در حد 10 تا 20ميليگرم  در ليتر مي تواند نشان  دهنده  بروز مسئله اي  در بركه  
باشد. تغيير در قلياييت  را مي توان  به  عنوان هشداري  تلقي  كرد كه  اگر اقدامات  اصلاحي  
راجع  به  آن  انجام  نگيرد در عرض  يك  يا دو روز منجر به تغيير درpH  بركه  مي گردد. 

3-3  مشخصات  فاضلاب  خام  
مشخصات  فاضلاب  خام  با انجام  آزمايش  روي  نمونه هاي  فاضلاب  ورودي  به  تصفيه  خانه  
تعيين مي شود. نمونه برداري  بايد به  صورت  مركب  و متناسب  با مقدار جريان  فاضلاب  
باشد. براي  تهيه  نمونه مركب  بايد حداقل  هر 3 ساعت  يك  بار همزمان  با اندازه گيري  
مقدار جريان  از فاضلاب  نمونه  برداري  ودر يخچال  نگهداري  شود. در پايان  هر شبانه  
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روز، نمونه هاي  برداشت  شده  را به  نسبت  مقدار جريان فاضلاب  در مواقع  نمونه  برداري  
با يكديگر مخلوط مي كنند تا نمونه  مركب  به  دست  آيد.

در  بايد  فاضلاب   مركب   نمونه هاي   روي   شده   انجام   آزمايش هاي   از  حاصل   نتايج  
فرم هاي  مربوطه ذكر شود. در عمليات  راهبري  تصفيه  خانه هاي  فاضلاب  بهتر است  از 
ميانگين گذراي  هفت  روزه  با مشخصات  فاضلاب  به  جاي  مشخصات  يك  روزه  فاضلاب  
استفاده  شود. روش محاسبه  ميانگين  گذراي  هفت  روزه  در پيوست  2 شرح  داده  شده  

است .

3-4  نوع فرآيند تصفيه  فاضلاب  
كميت  و كيفيت  لجن  حاصل  از يك  فاضلاب  مشخص  به  نوع  فرآيند تصفيه  بستگي  

دارد. 

3-5  ثبت  داده هاي  ويژه  تصفيه  خانه هاي  فاضلاب  
اصولا در تصفيه خانه هاي  فاضلاب  به  ثبت  داده هاي  ذيل  نياز مي باشد:

o   ثبت  داده هاي  ساختماني  و تأسيساتي
o   ثبت  داده هاي  بهره برداري

تأسيسات  تصفيه  خانه  مربوط  و  به  ساختمان   تأسيساتي   و  داده هاي  ساختماني   ثبت  
مي شود و عمدتاعبارتند از: 

− گزارش هاي  مهندس  و يا مهندسين  مشاور طرح 	
− پلان  و مشخصات  عمومي  و خصوصي  كليه  واحدها	
− نقشه هاي  ساختماني  و مشخصات  مربوطه  	
− نقشه ها و دفاتر ويژه  راه اندازي ، كاربردي  و تعميرات  كليه  دستگاهها	
− پلان  و جزئيات  كليه  سيستم هاي  لوله  كشي ، سيم  كشي  و سيستم  كنترل  	
− پروفيل هاي  هيدروليكي  با ذكر دقيق  رقوم  كليدي  در كليه  بخش ها 	
− ثبت  داده ها از كليه  دستگاهها شامل  نام  سازنده ، شماره  هويت ، ظرفيت ، تاريخ  	

خريد، تاريخ  نصب 
− ثبت  داده ها از كليه  صنايع  تخليه  كننده  فاضلاب  صنعتي  به  سيستم  جمع آوري  	
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شامل  نوع  فاضلاب ، حجم ، زمان  و ساعات  تخليه ، كيفيت  فيزيكي  و شيميايي  
فاضلاب  و هر گونه  كنترل  اعمال  شده  بر فاضلاب  توسط صاحب  صنعت  قبل  

از تخليه  
اين  ثبت  داده ها در محل  ويژه اي  تحت  نظر سرپرست  تصفيه  خانه  نگهداري  مي شود و 

بصورت  نظم يافته اي  در موارد ضرروي  مورد استفاده  واقع  مي گردد.
عملكرد  ارزيابي   براي   كه   مي باشد  اطلاعاتي   كليه   حاوي   بهره برداري   داده هاي   ثبت  
وضعيت  بخش معيني  و براي  منظور مشخصي  از واحدهاي  دخيل  در عمليات  تصفيه  
رفع   براي   بايستي   صرفا  تصفيه   عمليات   از  آوري اطلاعات   جمع   و  مي شود  برداشت  
كمي   بمنظور  اطلاعات   كه جمع آوري   چرا  گردد  انجام   بيني   پيش   قابل   دشواريهاي  
نيروي  انساني  نيز از دشواريهاي  مديريت  بهره برداري  است  و جايي  درمديريت  صحيح  

بهره برداري  ندارد. ثبت  داده هاي  بهره برداري  به  دو گروه  ذيل  قابل  تقسيم اند:
	 ثبت  داده هاي  كنترل  آزمايشگاهي  فرآيندها
	  ثبت  داده هاي  تعميرات  و حوادث

در بخش هاي  بعدي  چگونگي  تهيه  و كاربري  ثبت  داده هاي  بهره برداري  شرح  داده  شده  
است .

3-6  ثبت  داده هاي  كنترل  آزمايشگاهي  فرآيندها و امور تعميراتي  
تقسيم   قابل   ذيل   متمايز  دسته   دو  به   فرآيندها  آزمايشگاهي   كنترل   داده هاي   ثبت  

هستند:
− فرم هاي  كنترل  آزمايشگاهي  روزانه  	
− فرم هاي  كنترل  آزمايشگاهي  هفتگي  	

اين  فرم ها پس  از برداشت هاي  عيني  و انجام  عمليات  آزمايشگاهي  تكميل  شده  و هر 
يك  داراي ويژگيهاي  خاص  و كاربرد معيني  مي باشند.

3-6-1  فرم هاي  كنترل  آزمايشگاهي  و امور تعميراتي  
فرم هاي  كنترل  آزمايشگاهي  روزانه  پس  از برداشت  عيني ، نمونه برداري ، آناليز فيزيكي  و 
شيميايي  وبيولوژيكي  نمونه ها بر حسب  مورد، انجام  محاسبات  ضروري  و بالاخره  بررسي  
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و كنترل هاي  لازم ، تكميل  مي گردد. راهنمايي ها و دستورالعمل هاي  ديگر بخش هاي  
اين  گزارش  در تكميل  اين  فرم ها بطريق ذيل  بكار خواهد آمد:

− اطلاعات  كلي  در خصوص  نمونه برداري  و تجزيه  و تحليل  آزمايشگاهي  )قبلا 	
آورده  شده  است (

− فاضلاب  	 تصفيه   عمليات   در  واحدهاي  دخيل   و  فرآيندها  از  مختصري   شرح  
رايج  در تصفيه خانه هاي فاضلاب  شهركهاي  صنعتي  كشور كه  در فصول  قبل  
آورده  شده  است . اطلاعات  مذكور در اين  فصول جايگاه  هر يك  از واحدها را در 
كل  عمليات  تصفيه  مشخص  نموده  و راهنماي  مناسبي  براي  نمونه برداري در 
لازمه   است   ذكر  شايان   است .  نمونه برداري   اهميت   و  شناخت   راستاي  
بهره برداري  صحيح ، استفاده  ازنيروي  انساني  آگاه  به  وظايف  و مسئوليت هاي  

خويش  است  كه  در جاي  خود اطلاعات  پايه  مشخصي  رامي طلبد.
فرم هاي  كنترل  آزمايشگاهي  روزانه  عبارتند از: 

الف  - گزارش  روزانه  مشخصات  فاضلاب  ورودي  و خروجي  تصفيه  خانه 
در اين  فرم  مقدار جريان  ورودي ، ويژگيهاي  فيزيكي ، شيميايي  و بيولوژيكي  فاضلاب  
ورودي  و خروجي ديده  مي شود. اين  فرم  گوياي  تغييرات  پارامترهاي  دخيل  در فاضلاب  
ورودي  است  و همچنين  نشان دهنده  هر گونه  تخليه  و يا ورود فاضلابها و يا مواد زائد 
فرم ،  اين   در  خروجي   فاضلاب   است .كيفيت   جمع آوري   سيستم   به   مجاز  غير  جامد 

راندمان  كلي  عمليات  تصفيه  را نشان  مي دهد.

ب  - گزارش  روزانه  اطلاعات  تصفيه  اوليه  
كليه  اطلاعات  مورد نياز و مربوط به  واحدهاي  متشكله  تصفيه  اوليه  شامل  آشغالگير، 
براي   تنهايي   به   فرم   اين   است .  شده   لحاظ  فرم   اين   در  ته نشيني اوليه   دانه گير، 
اينكه   داشته  ضمن   كاربرد  نيز  مقدماتي   تصفيه   فقط  داراي   فاضلاب   تصفيه خانه هاي  
نشان  دهنده  عملكرد تصفيه  مقدماتي  در تصفيه خانه هاي داراي  مرحله  ثانوي  نيز هست .

ج - گزارش  روزانه  لجن  فعال  
در اين  فرم  اطلاعات  مربوط به  بخش  هوادهي ، واحد ته نشيني  كه  در واقع  ته نشيني  
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ثانوي  است  وهمچنين  واحد كلرزني  پس  از ته نشيني  ثانويه  ديده  مي شود.
د - گزارش  هفتگي  اطلاعات  لجن  تصفيه خانه  

اين  فرم  حاوي  اطلاعات  مربوط به  لجن  مقدماتي ، لجن  مازاد بيولوژيكي ، لجن  غليظ 
شده  مقدماتي ، لجن غليظ شده  بيولوژيكي  و بالاخره  برخي  تركيبات  بازدارنده  و سمي  

در لجن  مي باشد. اين  فرم  با استفاده  از نمونه برداري  هفتگي  تكميل  مي گردد.
و - گزارش  هفتگي  آبگيري  مكانيكي  لجن  

در اين  فرم  مشخصات  لجن  ورودي  در ابتدا نشان  داده  شده ، سپس  اطلاعات  مربوط 
به  عمليات  انعقادارائه  شده  و بعداً ويژگيهاي  پساب  لجن  آبگيري  شده  و لجن  آبگيري  
شده  در پي  آمده  است . در انتها دوستون  به  ويژگيهاي  برخي  از پارامترهاي  خاص  مانند 
فلزات  سنگين  و يا سموم  تخصيص  داده  شده  كه  درصورت  لزوم  ميتوان  از آن  ستونها 

استفاده  نمود. اين  فرم  نيز از جمله  فرم هاي  هفتگي  است .

ه  - گزارش  روزانه  ويژه  مديريت  كل  
اين  فرم  حاوي  اطلاعات  خلاصه اي  است  كه  عملكرد واحد تصفيه  را بطور كلي  نشان  
لجن   ميزان   فاضلاب  خروجي ،  ورودي ، كيفيت   فاضلاب   فرم  كيفيت   اين   در  مي دهد. 
خشك  توليد شده  و همچنين  ميزان  عبور  فاضلاب  خام  از كنار گذر منعكس  شده  است . 

اين  فرم  نيز لازم  است  بصورت  روزانه  تكميل  گردد.
ح - گزارش  روزانه  كيفيت  زيستي  لجن  حوض  هوادهي  

تركيب  ميكروارگانيسم هاي  موجود و مشخصات  لجن  فعال  در اين  فرم  نشان  داده  شده  
است . اين  تركيب و مشخصات  نشان  دهنده  ميزان  رشد و كيفيت  لجن  فعال  است . اين  

فرم  به  صورت  روزانه  لازم  است تكميل  شود.
ط  - گزارش  روزانه  عوامل  محاسباتي  حوض  هوادهي  

با اهميت  در ارزيابي  عملكرد حوض  هوادهي  در اين  فرم  ديده  مي شود.  شاخص هاي  
شاخص هاي  مزبورملاك  عملكرد مطلوب  لجن  مي باشد. اين  فرم  به  صورت  روزانه  تكميل  

مي گردد.
از آنجايي  كه  خاصيت  ته نشيني  لخته  بيولوژيكي  را مي توان  از طريق  نوع  ميكروارگانيسم  
غالب  درحوض هاي  هوادهي  مشخص  نمود در اين  فرم  نوع  ميكروارگانيسم هاي  غالب  
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هوادهي  مشخص  شده است  كه  مقايسه  اين  نتايج  مي توان  خاصيت  ته نشيني  لجن  را 
خاصيت   لجن   يا سن    F.M نسبت   متناسب سازي   با  نياز  در صورت   و  كرد  مشخص  
رشته اي   باكتري هاي   فرم   اين   از  ديگري   ستون   در  بخشيد.  بهبود  را  لجن   ته نشيني  
غالب  به  ترتيب  اهميت  ذكر مي شوند. غالب  شدن  باكتري هاي  رشته اي  باعث مي شود 
لجن   شدن   حجيم   پديده   و  يافته   كاهش   بيولوژيكي   لخته هاي   ته نشيني   سرعت   كه  

)بالكينگ ( در مخزن  ته نشيني  ثانويه  را ايجاد نمايد.
ی - دستور كار براي  امور تعميراتي  تصفيه خانه هاي  فاضلاب  

و سازه هاي  تصفيه  خانه   تأسيسات   انجام  شده  روي   تعميرات   نمودن   بمنظور مستند 
تعمير  بين   اطلاعات   تبادل   و  تعميرات   انجام   امر  در  وتسهيل   سو  يك   از  فاضلاب  
انجام  هر كار  از  بايستي  قبل   از سوي  ديگر فرم  دستور كارتعميراتي   كار و بهره بردار 
تعميراتي  توسط مسئول  بهره برداري  و مسئول  تعميرگاه  تنظيم  گردد. اين  فرم  پس  از 
تأييد مسئولين  بهره برداري  و تعميرگاه  به  تعمير كار مربوطه  جهت  اجراي  كار ارجاع  

خواهدشد.

3-7 روش  چرخش  و بايگاني  فرم ها 
همانطور كه  قبلا نمونه برداري  و كنترل  آزمايشگاهي  شرح  داده  شد، نمونه برداريهاي  لازم  
طبق  موازين مشروحه  در آن  بحثي  توسط اپراتورها در هر نوبت  كاري  انجام  مي گردد. 
و  مي شود  سپرده   آزمايشگاهي   تحليل   و  تجزيه   آزمايشگاه براي   به   مزبور  نمونه هاي  
نتايج  آزمايشات  در دفترچه هاي  ويژه  منعكس  شده  وسپس  اين  نتايج  در فرمهاي  ويژه  
ازآنها توسط  از تكميل  فرمها، لازم  است  هر يك   مربوط به  خود ثبت  مي گردد. پس  
مسئول  آزمايشگاه  بصورت  نهايي  بررسي  شده  و پس  از حصول  اطمينان  از صحت  تجزيه  
وتحليل ها، توسط وي  به  رسم  تأييد امضاء گردد. فرم هاي  امضاء شده  آماده  براي  ارسال  

به  دفتر رياست  تصفيه خانه  است .
اساس   بر  را  تصفيه خانه   ماهانه   گزارش هاي   فرمها،  بررسي   از  پس   تصفيه خانه   رئيس  
اطلاعات  منعكس شده  در فرمها تنظيم  مي كند و براي  مدير امور دفع  و تصفيه  ارسال  

مي نمايد.
بديهي  است  آزمايشگاه ، دفتر رياست  تصفيه خانه  و بالاخره  مديريت  امور دفع  و تصفيه  
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هر يك  داراي  بايگاني  ويژه  خود براي  بايگاني  كليه  فرم ها و مكاتبات  و اسناد مربوطه  
مي باشند.

3-8  ارتباط اطلاعات  جمع آوري  شده  و بهره برداري  
اصولا حاصل  اندازه گيري هاي  متعدد در بخش هاي  مختلف  تصفيه خانه  فاضلاب  تعيين  
كننده  وضعيت عملكرد تصفيه خانه  مي باشد. اين  اطلاعات  نه  تنها به  بهره برداران  عملكرد 
كلي  تصفيه خانه  را نشان خواهد داد بلكه  نحوه  كاركرد هر يك  از قسمت ها را نيز عيان  
مي نمايد. در نهايت  حاصل  بررسي  اطلاعات  جمع  آوري  شده  از طريق  تجزيه  و تحليل  
ارقام  و اعداد منعكس  شده  در فرم ها به  ارزيابي  كلي  عمليات  تصفيه  و تأثير آن  بر آبهاي  

پذيرنده  و با استفاده  مجدد از فاضلاب  مي انجامد.
بهره برداري   و  شده   جمع آوري   اطلاعات   با  ارتباط  در  است   لازم   كه   عمده اي   نكات  
در  بويژه   نكات   اين   است .  شده   داده   شرح   ذيل   بخش هاي   داشت در  ملحوظ  پيوسته  

مديريت  بهره برداري  نقش  عمده اي  را به عهده دارند.

3-8-1 حدود متعارف  نتايج  
از  از طريق  فرم ها، مستلزم  شناخت  كافي   نتايج  آمار گردآوري  شده   تجزيه  و تحليل  
حدود طبيعي پارامترهاي  اندازه گيري  شده  است . نه  تنها شناخت  اين  پارامترها در اين  
اين   در  تغيير  موجب   كه   عواملي   از  كافي   اطلاع   داشته بلكه   اهميت   تحليل   و  تجزيه  
فيزيكي ،  اين  ميان  مشخصات   ويژه اي  است . در  اهميت   داراي   نيز  پارامترها مي شوند 
شيميايي  و بيولوژيكي  فاضلاب  شهري  و همچنين  بر حسب  مورد،فاضلابهاي  صنعتي  
كه  تشكيل  دهندگان  فاضلاب  خام اند، بويژه  اهميت  خواهد داشت  چرا كه  هر گونه تغيير 

در عوامل  متشكله  ممكن  است  منشأ تغييرات  متعدد در عمليات  تصفيه  باشد.

3-8-2 عدول  از حدود متعارف  
و  طبيعي   حدود  از  شده   اندازه گيري   پارامترهاي   از  برخي   فرم ها  بررسي   در  چنانچه  
يا  واحد  در  را  متعارف   حدود  از  عدول   علل   است   لازم   خارج باشند،  انتظار  مورد  يا 
واحدهاي  مربوطه  جستجو نمود و به منظور وصول  به  حدود طبيعي ، تغييرات  معيني  را 
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در بهره برداري  از فرآيند و يا فرآيندها اعمال  كرد. درارزيابي  اين  تغييرات  در پارامترهاي  
مورد نظر، لازم  است  به  نكات  ذيل  توجه  كرد:

− از صحت  روش  نمونه برداري  و همچنين  محل  صحيح  نمونه برداري  اطمينان  	
حاصل  نمود.

− روش  تجزيه  و تحليل  آزمايشگاهي  را به  منظور بازرسي  و حصول  اطمينان  از 	
اقدامات  آزمايشگاهي بررسي  نمود.

− يا 	 با در نظر گرفتن  غير منظم ، دائمي  و  را  از حدود متعارف   ماهيت  عدول  
بازگشتي  بودن  تغييرات ارزيابي  كرد.

− در 	 را  پارامترها  از  برخي   ارتباط  همواره   پارامترها،  در  تغييرات   ارزيابي   در 
عمليات  تصفيه  بايد در نظرداشت 

4 - گزارشهاي  رئيس  تصفيه خانه  فاضلاب  
گزارشهاي  رئيس  هر تصفيه خانه  فاضلاب  به  مدير امور دفع  و تصفيه  فاضلاب  به  دليل  
ارائه  اطلاعات تصفيه  خانه  فاضلاب  از يك  سو و كنترل  عملكرد تصفيه  خانه  فاضلاب  و 
جمع  آوري  اطلاعات  مورد نيازراهبري  و توسعه  از سوي  ديگر از اهميت  خاصي  برخوردار 
تصفيه   و  دفع   امور  مدير  به   بررسي   وبراي   مرتب   بطور  گزارشها  اين   بايستي   و  بوده  

فاضلاب  تسليم  شوند.
اين  گزارشها كه  چكيده اي  از گزارشهاي  واصله  از بخش هاي  زير مجموعه  تصفيه  خانه  

مي باشد عبارت است  از :
− گزارشهاي  ماهيانه  	
− گزارشهاي  فصلي  	
− گزارشهاي  ساليانه  	

كه  شرح  هر يك  از اين  گزارشها در بخش هاي  ذيل  آمده  است .

4-1  گزارشهاي  ماهيانه  
گزارشهاي  ماهيانه  گزارش  هايي  است  كه  در پايان  هر ماه  با توجه  به  اطلاعات  جمع  
آوري  شده  توسطفرم هاي  روزانه  و هفتگي  تنظيم  گرديده  است . اين  گزارش ها با توجه  
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به  نياز مديريت  امور دفع  و تصفيه توسط رئيس  تصفيه  خانه  تنظيم  مي شود. نمونه هايي  
از اطلاعات  قابل  انعكاس  در اين  گزارشها به  شرح زير مي باشند:

− گزارش  مشخصات  كمي  و كيفي  فاضلاب  ورودي  به  تصفيه خانه .	
− گزارش  بررسي  علل  شوك هاي  وارده  به  تصفيه خانه .	
− گزارش  حوادث  پيش  بيني  نشده  با ذكر علل  آن .	
− گزارش  مشخصات  كمي  )خاص  بركه هاي  تثبيت  فاضلاب ( و كيفي  فاضلاب  	

تصفيه  شده  خروجي .
− گزارش  درآمدهاي  وصولي  ماهيانه  تصفيه خانه  از فروش  فاضلاب  تصفيه  شده ، 	

لجن  تصفيه  شده ،خدمات  آزمايشگاهي  و ...

4-2  گزارشهاي  فصلي  
امور دفع  و تصفيه  فاضلاب  در خصوص  عملكرد  نتايج  نظرات  مديريت   اينكه   به   نظر 
ارزيابي  گردد.  تصفيه خانه  لازم است  در مقاطع  زماني  معيني  در طول  سال  بررسي  و 
هر  طول   در  كه   اقداماتي   از  مدوني   فصل گزارشهاي   هر  پايان   در  است   لازم   بنابراين  
فصل  در راستاي  بهبود وضع  انجام  گرديده  و بر پايه  اطلاعات  موجود تنظيم  شود. اين  
قابل   ازاطلاعات   نمونه هايي   و  ناميده  مي شوند  اصطلاح گزارشهاي  فصلي   گزارشها در 

انعكاس  در اين  گزارشها به  شرح  زير مي باشند.
− گزارش  وضعيت  عمومي  تصفيه خانه  از نظر كارآيي  و فيزيكي  شامل  وضعيت  	

تأسيسات الكترومكانيكي ، سازه هاي  ساختماني  و ديگر تجهيزات  و تأسيسات .
− گزارش هاي  بررسي  اثرات  زيست  محيطي  استفاده  مجدد از فاضلاب  و لجن  	

تصفيه  شده  بر اساس اطلاعات  دريافت  شده  از سازمان هاي  ذيربط با ذكر ماخذ.
− تصفيه خانه  	 از  خروجي   شده   تصفيه   لجن   كيفي   و  كمي   مشخصات   گزارش  

فاضلاب .
− ساير 	 براي   آزمايشگاهي   خدمات   نظير  شده   انجام   متفرقه   خدمات   گزارش  

بخش هاي  خصوصي  ودولتي  و اعلام  ميزان  درآمد حاصله  از اين  راه .
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4-3  گزارش هاي  ساليانه  
گزارشهاي  ساليانه  دربرگيرنده  خلاصه  كليه  اقدامات  انجام  شده  در طول  سال  بوده  و 
منكعس  كننده  نحوه راهبري  تصفيه خانه  در طول  سال  مي باشد. در اين  گزارش  بويژه  
لازم  است  مسائلي  كه  در طول  سال  مطرح  بوده  است  به وضوح  مشخص  شوند. نمونه هايي  

از اطلاعات  قابل  انعكاس  در اين  گزارشها به  شرح  زيرمي باشند.
− گزارش  انجام  تعميرات  عمومي  از پيش  برنامه ريزي  شده .	
− نظرهاي  	 اظهار  ذكر چكيده   با  تصفيه خانه   از  شده   انجام   بازديدهاي   گزارش  

مفيد.
− گزارش  بررسي  و تجزيه  و تحليل  كارآيي  سيستم  با توجه  به  اوضاع  واحوال  	

جغرافيايي  منطقه  محل  تصفيه  خانه  و اعلام  ثبت  داده هايي  براي  طراحي هاي  
آينده .

− بر 	 شده   اجراء  طرح   عملكرد  تطبيق   جهت   شده   انجام   بررسي هاي   گزارش  
اساس  ضوابط پيش  بيني شده  در طراحي  تصفيه خانه .

− تعيين  قيمت  تصفيه  هر مترمكعب  فاضلاب  و گزارش  كارهاي  انجام  شده  جهت  	
كاهش  اين  قيمت  بااستفاده  بهتر از تأسيسات  احداث  گرديده .

− گزارش  مقدار لوازم  يدكي  مصرف  شده  در راهبري  تصفيه خانه  و تعيين  سهم  	
قطعات  يدكي  مصرفي  وتعميرات  انجام  شده  در قيمت  تصفيه  يك  مترمكعب  

فاضلاب .
− بررسي  گزارش  ميزان  استهلاك  واقعي  تأسيسات  تصفيه خانه  فاضلاب .	
− از نظر مالي ، تجهيزاتي ، قطعاتي ، توسعه  و 	 نيازهاي  آتي  تصفيه خانه   گزارش  

غيره .
− گزارش   ميزان  برق  و مواد شيميايي  مصرفي  در تصفيه خانه  بازاء تصفيه  هر متر 	

مكعب  فاضلاب  تا حد استاندارد.
− تهيه  و گزارش  بودجه  ساليانه  مورد نياز راهبري  تصفيه خانه  فاضلاب .	

5 - كنترل  بهره وري  
كنترل  بهره وري  تصفيه خانه هاي  فاضلاب  علي  القاعده  در دو بخش  كنترل  بهره برداري  



163 راهنماي  كنترل  آزمايشگاهي  و...

و تسهيل  مديريت  كلان  انجام  مي پذيرند.

5-1 كنترل  بهره برداري  
در بخش  كنترل  بهره برداري  رئيس  تصفيه خانه  با مطالعه  گزارشهاي  روزانه  و هفتگي  
ارائه  شده  به  وي  بايستي  نقاط ضعف  تصفيه خانه  را شناسايي  و پيشنهادهاي  اصلاحي  

جهت  افزايش  بهره وري  سيستم  را ارائه  نمايد.

5-2  تسهيل  مديريت  كلان  
آنها  تا  تهيه   بالا  مديريت هاي   جهت   لازم   اطلاعات   كلان   مديريت   تسهيل   بخش   در 
قرار  علاقمندان   اختيار  در  را  لازم   اطلاعات   آمده   بدست   ازتجارب   استفاده   با  بتوانند 
دهند. در زمينه  بهره برداري  از تأسيسات تصفيه  فاضلاب  لازم  است  اطلاعات  مربوطه  از 
طريق  ساختار اداري  كنترل  عمليات  تصفيه  به  مديريت كلان  انتقال  داده  شود. معمولاً 
اين  انتقال  به  سبب  عدم  وجود وسائل  كافي  انتقال  اطلاعاتي  مانندگزارش ها و فرم ها و 
همچنين  عدم  وجود زبان  مشترك  به درستي  انجام  نمي گردد. بنابراين  لازم  است گزارشها، 
فرم ها، جلسات  و يا اهرم هاي  موجود جهت  انتقال  صحيح  اطلاعات  به  مديريت  كلان  
و  مديريت  كلان   بين   مناسبي   ارتباط ساختاري   امكان ،  در صورت   و  بكارگرفته  شده  

پائين  دست  انجام  گردد.



فصل چهارم
 دستورالعمل تنظيم و
 راه اندازي سيستم
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تنظيم و راه اندازي سيستم - 1
مراحل راه اندازي بشرح ذيل مي باشد. در هر نوبت راه اندازي، اپراتور بايد مراحل راه 

اندازي را بر اساس دستورالعمل ارائه شده انجام دهد.

1-2- بازرسي آشغالگير ، دانه گير و ايستگاه پمپاژ فاضلاب خام 

1-2-1 بازرسي آشغالگير
ابتدا آشغالگير بازبيني شده و در صورت گرفتگي يا يخ زدگي بايذ با استفاده از چنگك 
مخصوص به تميز كردن آن اقذام نمود . در صورت لزوم ميتوان با استفاده از فشار آب 
اينكار را انجام داد . تميز كردن آشغالگير بايد به گونه اي انجام شود كه به هنگام جريان 
يافتن فاضلاب خام از تجمع فاضلاب در پشت آشغالگير جلوگيري شود . آشغالها بايد 

در ظروف مخصوص نگهداري و براي دفع به محل مناسب انتقال يابند .

1-2-2 بازرسي دانه گير
در صورت وجود دانه ، ابتدا بايد دانه ها را از دانه گير خارج و آن را تميز كرد ، پس 
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از آن با استفاده از دريچه هاي پيش بيني شده تنها يكي از مسير هاي دانه گير را باز 
كرد . بايد مطمئن شد كه در مسير جريان آزاد فاضلاب از درون دانه گير به داخل چاله 

پمپاژ مانعي وجود ندارد .

1-2-3 بازرسي ايستگاه پمپاژ
براي كنترل ايستگاه پمپاژ فاضلاب خام، بايد از كاركرد پمپ هاي انتقال فاضلاب آن 
مطمئن شد. به اين منظور ميتوان از سيستم كنترل دستي استفاده كرد. براي اينكار 
ميتوان با استفاده از كليد هاي كنترل دستي در تابلو برق سيستم، پمپ ها را براي چند 
لحظه روشن كرد تا از سالم بودن آنها اطمينان حاصل شود. بايد توجه داشت به هنگام 

كنترل پمپ ها ، حداقل يكي از شيرهاي تعبيه شده بر روي خروجي آن باز باشد.
براي حفاظت پمپ ها به هنگام كاهش سطح آب، ايستگاه پمپاژ مجهز به يك فلوتر 
است. هنگاميكه سطح آب در اين مخزن از يك مقدار حداقل كه توسط اپراتور تنظيم 
مي شود، پايين تر برود اين فلوتر عمل كرده و پمپ ها را خاموش مي كند. فلوتر بايد 
به گونه اي تنظيم شود كه هميشه بدنه پمپ ها درون آب قرار گيرد. اينكار را ميتوان 
با استفاده از وزنه متصل به فلوتر انجام داد. همچنين با بازرسي چشمي بايد از سالم 

بودن شبكه اطمينان يافت.

1-3- بازرسي مخازن هوادهي رشد چسبيده و معلق 
هنگام راه اندازي مخازن هوازي بايد از صحت عملكرد شبكه توزيع هوا اطمينان حاصل 
نمود. به اين منظور اپراتور بايد با بازرسي چشمي از سالم بودن شبكه مطمئن شود. 
تماي شيرهاي تعبيه شده بر روي لوله هاي توزيع هوا در حالت كاركرد نرمال بايد در 

حالت باز باشد.

1-4- بازرسي بلوئرها
بلوئرها تجهيزات حساسي هستند كه استفاده نامناسب از آنها مي تواند صدمات جدي 
فني  اندازي سيستم، كتابچه  راه  از  توصيه مي شود پيش  اكيداً  باشد.  در پي داشته 
مربوط به بلوئرها )كه از طرف كارخانه سازنده آن تهيه شده( مطالعه و مراحل كنترل و 
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راه اندازي آن مطابق توصيه هاي سازنده انجام شود. در اين ميان توجه به مقدار نشانگر 
روغن دستگاه بسيار ضروري است. 

روي           بر  شده  تعبيه  شيرهاي  تمامي  بودن  باز  از  بايد  بلوئرها  كردن  روشن  از  پيش 
لوله هاي توزيع بايد اطمينان يافت.

1-5- بازرسي تابلو برق و فرمان
تمام واحدها،  برق مصرفي  تامين  به عنوان قلب سيستم ضمن  برق و كنترل  تابلوي 
امكان كنترل آنها را بصورت خودكار و دستي فراهم مي كند. تابلوي برق اصلي برق به 
گونه اي طراحي شده است كه علاوه بر كنتاكتورهاي اصلي داراي چندين كنتاكتور 
كمكي نيز مي باشند. براي كنترل و اطمينان از صحت تابلوي برق و فرمان ميتوان دو 

رويه را به اجرا در آورد:
پس از برق دار كردن تابلو با استفاده از كليد اصلي تابلو، تجهيزات نصب - 1

شده را با استفاده از كليد هاي تعبيه شده بر روي تابلوها روشن و خاموش نمود.
برق تابلو را با استفاده از كليد اصلي قطع، تايمرها را تنظيم و سيستم - 2

را در حالت كنترل خودكار قرار داد. در اين حالت سيستم را راه اندازي و صحت 
عملكرد آن را مشاهده كرد. انجام بازرسي هاي پيشرفته تر بايد با حضور يك نفر 

متخصص برق صنعتي و با استفاده از نقشه تابلوها، انجام شود.

1-6- بازرسي سيستم كلر زني 
بمنظور اطمينان از صحت عملكرد سيستم كلرزني، بايد با استفاده از كليد هاي تعبيه 
شده بر روي تابلو از سالم بودن ميكسر آن مطمئن شويم. به اين منظور چند لحظه 
دستگاه را خاموش و روش مي نمائيم. پس از آن بايد اطمينان پيدا كرد كه مسير انتقال 

محلول كلر به مخزن كلرزني دچار گرفتگي يا يخ زدگي نمي باشد.

1-7- برنامه ريزي سيستم
براي انجام تنظيمات مربوط به سيستم لازم است تا اطلاعاتي در مورد كميت و كيفيت 
فاضلاب خام ورودي و تغييرات آن داشته باشيم. توصيه مي شود ابتدا اين اطلاعات را 
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بر روي كاغذ آورده و بر اساس آنها برنامه راهبري سيستم تهيه و سپس بر اساس برنامه 
تهيه شده تنظيمات مربوطه انجام شود. 

نكات اساسي كه به هنگام تهيه برنامه بايد به آنها توجه داشت عبارتند از :
- تصفيه خانه براي شرايط پايان طرح ) براي مدول اول ( و سيكلهاي كاري 24 

ساعته طراحي شده است بر اين مبناء :
اولا اپراتور بايد يك برآورد تقريبي از دبي فاضلاب در ابتداء بدست آورد . اينكار 
حوضچه  از  بخشي  يا  تمام  شدن  پر  براي  نياز  مورد  زمان  اساس  بر  ميتوان  را 

متعادلسازي به دست آورد .
ثانيا در صورتيكه دبي فاضلاب از نصف دبي طراحي شده كمتر باشد توصيه ميگردد 

تنها يكسري از راكتورها راه اندازي شود .

1-8- پر كردن مخازن با آب
پيش از ورود فاضلاب به سيستم، ابتدا بايد سيستم را با استفاده از آب خام راه اندازي 
الكتريكي  تجهيزات  عملكرد  شده،  گفته  هاي  رويه  مطابق  بايد  آبگيري  از  پس  كرد. 
بايد  ابتدا  اين مرحله  ارزيابي قرار گيرد. در صورت وجود اشكال در  و مكانيكي مورد 

اشكالات موجود رفع شده و پس از آن انتقال فاضلاب خام به سيستم انجام شود.

1-9- انتقال لجن فعال به سيستم
پس از آبگيري سيستم براي راه اندازي سيستم لازم است تا مقدار توده بيولوژيكي فعال 
به راكتورها انتقال يابد. بهترين راه حل، انتقال مقداري لجن فعال از يك تصفيه خانه 
فاضلاب فعال است. لجن فعال بايد داخل راكتورها ريخته شود. از آنجا كه ممكن است 
مقدار لجن انتقالي و همچنين مقدار فاضلاب خام در ابتداي راه اندازي تصفيه خانه كم 
باشد، بنابراين توصيه مي شود كه لجن فعال تنها به يكي از راكتورها انتقال يابد. پيش 
از انتقال لجن فعال به راكتورها حداقل تا ارتفاع 1/5 متري داخل آن بايد با آب پر شود.

 انتقال فاضلاب خام به سيستم- 1-10
پس از انتقال توده بيولوژيكي فعال به راكتورها، مجراي ورود فاضلاب خام به سيستم 
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را باز مي كنيم تا فاضلاب به داخل سيستم جريان يابد. پس از انتقال فاضلاب خام به 
راكتورها ، هوادهي را شروع مي كنيم. بايد توجه داشت به هنگام راه اندازي و تشكيل 

توده بيولوژيكي از تخليه لجن اضافي خودداري شود.
به هنگام راه اندازي سيستم بايد تمام واحدها مطابق برنامه از پيش تنظيم شده كار 
كند. همچنين به منظور اطمينان از عملكرد مناسب سيستم لازم است تا به طور مرتب 
از خروجي تصفيه خانه نمونه برداري و آناليز انجام شود. برنامه نمونه برداري به هنگام 

راه اندازي بايد حداقل هفتگي باشد.

2- راهبري سيستم
  پس از راه اندازي مراحل راهبري سيستم عبارتست از :

 2-1- تنظيم سيستم
همانطور كه در بخش راه اندازي بيان شد، بايد بر اساس كميت و كيفيت فاضلاب خام 
ورودي، برنامه راهبري سيستم را بر روي كاغذ پياده و پس از اطمينان از صحت آن، 

تابلوي برق و فرمان برنامه ريزي شود.

2-2- بازرسي و اطمينان از صحت عملکرد واحدها
از صحت  و  به سيستم سركشي  روزانه(  اي )حداقل  بصورت دوره  اپراتور  است  لازم 
عملكرد اجزاء و واحدهاي مختلف آن اطمينان يابد. توصيه مي شود كه وضعيت روغن 
بلوئر بصورت هفتگي كنترل شود. اپراتور بايد تمامي وقايع و مشكلات را بطور روزانه در 
يك دفتر ثبت كند. همچنين بايد در كنار تجهيزاتي مانند بلوئرها كه نياز به نگهداري 

ويژه دارند، برگه اي براي ثبت عملكرد و وضعيت روغن آنها قرار گيرد.

2-3- تهيه كلر
براي تهيه كلر بمنظور ضد عفوني كردن پساب تصفيه شده خروجي ميتوان از محلول 
هيپوكلريت سديم يا كلسيم )بنام تجاري پركلرين در بازار( استفاده كرد. براي تهيه 
محلول كلر ميتوان از پودر پركلرين 70-60 درصد استفاده كرد. ميزان كلر مورد نياز 

براي ضد عفوني پساب 8 گرم به ازاء هر متر مكعب توصيه ميشود .
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2-4- تخليه دوره اي لجن
از تخليه روزانه لجن مازاد سيستم خودداري شود. براي تخليه  توصيه مي شود 
لجن اضافي ميتوان بصورت هفتگي يا دو هفته يكبار با استفاده از كنترل دستي، 
ته  مخزن  هاپر  زير  در  شده  تعبيه  شيرهاي  )توسط  كرد  تخليه  را  اضافي  لجن 
نشيني(. حجم و پريود تخليه لجن اضافي به كميت و كيفيت فاضلاب خام ورودي 
لجن  مقدار  باشد،  زياد  فاضلاب  در  آلي  مواد  غلظت  صورتيكه  در  دارد.  بستگي 
توليدي افزايش يافته و پريود تخليه لجن اضافي كوتاهتر و مقدار آن افزايش مي 
يابد. در هر حال توصيه مي شود تخليه لجن اضافي بصورت هفتگي انجام شده و 

در هر نوبت بيش از يك پنجم مقدار لجن تخليه نشود.

2-5- كنترل كيفيت پساب خروجي
توصيه مي شود كه كيفيت پساب خروجي بصورت هفتگي  راهبري   در مرحله 
كنترل شود. در صورت كمبود امكانات حداقل بايد بصورت ماهانه از پساب خروجي 
مطابق توصيه هاي استاندارد، نمونه برداري و آناليز شود. نتايج آناليزها بهمراه يك 

نسخه از برگه آناليز بايد توسط اپراتور در يك دفتر ثبت و بايگاني شود.

2-6- جلوگيري از ورود فاضلابهاي غير مجاز به سيستم
تخليه  از  بايد  سيستم،  به  هيدروليكي  و  آلي  شوكهاي  بروز  از  جلوگيري  براي 
با بار آلودگي بسيار زياد به  مستقيم فاضلابهاي حاوي دترجنت و يا مواد سمي 
شبكه جلوگيري گردد. همچنين تخليه روان آبهاي سطحي و آب باران به داخل 

شبكه ممنوع است.

3- اشکالات احتمالي و رفع اشکال 
3-1  افت كيفيت پساب خروجي   

دلايل: 
 الف - ورود شوك مواد سمي 

راه حل: با استفاده از فاضلاب خام بايد نسبت به ترقيق مواد سمي اقدام نمود- 
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زمان هوادهي بايد افزايش پيدا كند.
در صورتيكه مواد سمي هنوز به راكتورها وارد نشده است، بايد اقدام به تخليه مواد 

سمي و حمل آنها به محل مناسب نمود. 
ب - كاهش مقدار لجن فعال

دلايل: كاهش غلظت مواد آلي ورودي در فاضلاب ورودي به تصفيه خانه
راه حل: كاهش زمان هوادهي- كاهش مقدار تخليه لجن اضافي همراه با طولاني 

كردن پريود تخليه
ج - افزايش بيش از حد بار مواد آلي

دلايل: عدم تخليه لجن اضافي و افزايش غلظت مواد آلي
 – تخليه شده  اضافي  لجن  مقدار  افزايش  هوادهي-  ماند  زمان  افزايش  راه حل: 

كاهش فاصله بين هر دو نوبت تخليه لجن اضافي

 3-2- حجيم شدن لجن 
دلايل: ورود روان آبهاي سطحي – نقص در سيستم توزيع هوا

راه حل : جلوگيري از ورود روان آبها به تصفيه خانه، رفع شكستگي و ترميم لوله 
هاي توزيع هوا 

3-3- ورود روان آبهاي سطحي
ورود روان آبهاي سطحي به داخل سيستم مي تواند موجب اختلال در عملكرد 
تصفيه خانه شود . براي جلوگيري از ورود روان آبها به داخل سيستم بايد منشاء 
ورودي اين آبها به داخل سيستم شناسايي و جلوي آن گرفته شود . منشاء اين 

روان آبها ميتواند موارد زير باشد :
- ورود از طريق دريچه منهول

- ورود مستقيم به داخل حوض ها
- ورود از طريق آبروهاي داخل كارخانه كه به شبكه جمع آوري متصل هستند .

3-4- نقص در بلوئرها
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تعمير  از  گرفت.  تماس  دستگاه  سازنده  با  بايد  بلوئرها  در  نقص  بروز  در صورت 
بلوئرها توسط افراد غير متخصص جلوگيري شود.

 3-5- از كار افتادن سيستم كلرزني
براي هم زدن  ميله  از يك  بطور موقت  افتادن ميكسر ميتوان  كار  از  در صورت 
محلول كلر تهيه شده بصورت دستي استفاده كرد. لازم است در اسرع وقت نسبت 

به تعمير يا جايگزيني تجهيزات اقدام شود. 

3-6- افزايش مقدار لجن فعال در راكتورها
زياد شدن مقدار لجن فعال در راكتورها ميتواند ناشي از عوامل زير باشد :

- عدم تخليه لجن اضافي كه در اينصورت لازم است تا مقدار اضافي لجن تخليه 
شود .

- افزايش غلظت مواد آلي كه در اينصوَرت ميتوان مدت زمان هوادهي را افزايش 
داد و يا مقدار لجن اضافي تخليه شده را افزايش داد . همچنين ممكن است كاهش 

فاصله بين هر دو نوبت تخليه لجن اضافي لازم باشد .

3-7- اشکال در تابلوي برق و فرمان
     در صورت بروز اشكال در تابلوي برق بايد براي رفع اشكال از يك نفر متخصص 

برق صنعتي كمك   گرفته شود.
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فصل پنجم
ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل بهره بردار تصفيه 
خانه هاي فاضلاب شهركهاي صنعتي
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مقدمه : 
آميز  تهديد عوامل مخاطره  فاضلاب همواره در معرض  كاركنان تصفيه خانه هاي 
محيط كار از قبيل عوامل ايمني و حفاظت مزدي و گروهي و آموزش كاربرد اين 
وسائل امري ضروري و حياتي است . نظر به اين كه مسائل ايمني در تصفيه خانه 
هاي آب و فاضلاب با فرآيندهاي مختلف وجه اشتراك هاي زيادي با هم دارند، اهم 
اين مسائل در اين ضوابط ارائه شده و رعايت آن براي كليه پرسنل بهره بردار تصفيه 

خانه هاي فاضلاب الزامي است .

5-1_ ضوابط بهداشتي 
رعايت بهداشت فردي ، آلودگي ها را تا حدودي قابل قبول كنترل و محدود نموده 
و گندزدايي و شستشوي دست و سطوح كار ، ايمني را بالا مي برد. در محيط كار 
تصفيه خانه هاي فاضلاب نبايد آب يا غذا خورد و آبخوري ها بايد به شكل فواره اي 
باشد . جهت حفظ بهداشت پرسنل و به منظور جلوگيري از پخش ارگانيسمهاي 
عفوني، بايد مگس و حشرات را از بين برد و پنجره ها بايد مجهز به توري باشد. در 
ايجاد  بلع،  نمونه ها و حوادثي مانند  آزمايشگاه تصفيه خانه هاي فاضلاب، تجزيه 
جراحات جلدي و وجود آئروسل هايي كه هنگام كار با سانتريفوژ، كار با پيپت، كشت 
يا شكسته شدن وسائل ايجاد مي شود، سبب تماس افراد با عوامل بيماري زا مي شود 
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و بايد در هنگام كار پرسنل بهره بردار در آزمايشگاه مورد توجه قرار گيرد. مواردي 
 كه در تصفيه خانه هاي فاضلاب جهت حفظ و رعايت بهداشت بايد به آنها توجه 

كرد، عبارتند از :

5-1-1 برنامه پيشگيري پزشکي 
برنامه پيشگيري پزشكي حفاظت كارگران شامل تزريق واكسن هاي مختلف 

مانند كزاز، هپاتيت، تيفوتيد و ... و نيز توجه به عوامل عفوني موجود در فاضلاب 
است . علاوه بر اين تماس آندسته از كارگران در معرض تماس با مواد شيميايي 
 Permissible Exposure ( و بيولوژيكي نيز نبايد از حدود مجاز تعيين شده

Limit ( تجاوز نمايد.

5-1-2- مشاوره و آزمايش هاي پزشکي 
علاوه بر انجام آزمايش هاي لازم در دوره هاي استاندارد، كاركنان تصفيه خانه هاي  
فاضلاب ميبايستي فرصت معاينات پزشكي و آزمايش هاي لازم را داشته باشند. اين 

توجهات بخصوص در موارد ذيل ضروري است :
ميكرو  يا  شيميايي  مواد  با  ارتباط  در  بيماري  هاي  نشانه  و  علائم  كارگر  وقتي   _

ارگانيسم ها آشكار شود .
_ وقتي حادثه اي غير قابل كنترل در محل اتفاق افتد مانند نشت آلودگي ، انفجار 

، ريزش و تماس هاي خطرناك .
در اين راستا لازم به ذكر است طبق ماده 88 قانون تامين اجتماعي ، ارائه خدمات 

بهداشتي مربوط به محيط كار به عهده كارفرمايان است .

5-1-3 جعبه كمك هاي اوليه 
مدير تصفيه خانه فاضلاب طبق ماده 75 آئين نامه حفاظت و بهداشت عمومي مكلف 
است در صورت امكان مركزي براي استفاده فوري بيماران يا اشخاص آسيب ديده 
تحت نظر يك پزشك يا پزشكان تاسيس كند و در صورت عدم امكان بايد يك يا 
چند قفسه محتوي دارد و لوازم كمك هاي اوليه متناسب با تعداد كارگران و نوع 
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ايجاد   ، خطرات در نقاطي كه دسترسي فوري به آنها براي كارگران ميسر نيست 
كند .مراكز كمك هاي اوليه و محل نصب قفسه بايد به وسيله علائم مخصوص به 
صورتي مشخص باشد كه كليه كارگران از محل آن مطلع باشند و كمك هاي اوليه 

اجرا شود.

5-1-4 سرويس هاي بهداشتي و خدمات رفاهي 
 ، ) مانند دوش  ، سرويس هاي بهداشتي  تلفن   ، ، آب  ، گاز  تسهيلات شامل برق 
دستشويي ، توالت ( ، رختكن و قفسه هاي جداگانه براي لباس مشخصي و كار طبق 
استانداردهاي متعارف بايد براي تعداد افراد شاغل در تصفيه خانه هاي فاضلاب مهيا 

گردد.

5-1-5 فضاي سبز و درختکاري 
ايجاد فضاي سبز در تصفيه خانه هاي فاضلاب از نظر زيبايي و كسب رضايت كاركنان 
، كنترل صدا و كنترل بو حائز اهميت بوده و ميبايستي نسبت به ايجاد آن اقدام 

گردد.

5-1-6 دفع مناسب مواد جامد 
مواد جامد در تصفيه خانه هاي فاضلاب شامل آشغال و دانه و لجن مازاد ميباشد . 
دانه هاي شسته نشده تا 50 درصد داراي مواد آلي هستند كه باعث جذب مگش 
و جوندگان شده و مساله جدي بو را به دنبال خواهد داشت . لذا دفع مناسب اين 
مواد در پريودهاي زماني كوتاه لازم و ضروري است . در موارد لجن ، عملياتي مانند 

تغليظ ، تثبيت و آبگيري به دفع مناسب آن كمك مي نمايد.

5-1-7 ضرورت بهداشت محوطه و محيط كار
محيط كار كثيف و آلوده و هر گونه ريخت و پاش علاوه بر آنكه بهداشت و ايمني را 
مورد تهديد قرار مي دهد ، از نظر روحي نيز تاثير منفي در كاركنان خواهد داشت . 
لذا رعايت و حفظ بهداشت محوطه و محيط كار در تصفيه خانه هاي فاضلاب لازم 
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و ضروري است . لازم به ذكر است موارد 45 و 46 آئين نامه حفاظت و بهداشت 
عمومي در كارگاهها نيز اين موضوع را مورد تاكيد قرار داده و آن را الزامي مي داند.

5-2_ ايمني 
ايجاد سيستم ايمني كار در تمام كشورها مورد حمايت قانون بوده وعدم توجه به آن 
ممكن است حوادث غير قابل جبراني را به بار آورد. بدين منظور نكات زير بايد در 

تصفيه خانه هاي فاضلاب رعايت شود:
_ تمام راههاي ورودي به تصفيه خانه بايد كنترل شود . علائم مناسب بايد ورودي ها 
را مشخص كرده و نام تاسيسات را بيان كند. در مورد فرآيندهاي بركه هاي تثبيت 
و لاگون هاي هوادهي بايد از شناي افراد جلوگيري كرده و قايق و وسائل نجات مهيا 

باشد و طي بازديد هاي دوره اي از سلامت اين تجهيزات اطمينان حاصل گردد.
الشكل و  بازديد هاي منظم ، وجود لباس متحد   ، انضباط در كار  ايجاد نظم و   _
مناسب و در صورت لزوم حفاظت فردي ، نقش مهمي در ايجاد روح ايمني در محيط 
كار دارد . همچنين استفاده از ابزار مناسب در هر كار و نگهداري ابزار در وضعيت 
مطلوب ، استفاده از رنگ هاي استاندارد و مشخص كردن مناطق مختلف جهت عبور 
و مرور ايمن و استفاده از كدها و علائم و تابلوهاي هشدار دهنده ، حفاظ گذاري ، 
گرفتن مجوز كار و هماهنگي قسمتهاي مربوط در كارهاي مهم ضرورت دارد . علاوه 
بر اين تهيه جعبه كمك هاي اولهي ، تهيه تجهيزات و لوازم نجات از قبيل طناب 
مخصوص ، قلابها ، جليقه نجات و وسائل نجات غريق ، كپسول و ماسك اكسيژن 
و لوازم اطفاء حريق حائز اهميت بوده و تدارك آنها براي تصفيه خانه هاي فاضلاب 
الزامي است . لازم به ذكر است تهيه اين موارد در ماده 76 آئين نامه حفاظت و 

بهداشت عممي در كارگاهها نيز مورد تاكيد قرار گرفته است .
در ارتباط با موارد فوق ،آموزش تنفس مصنوعي و احياء قلبي ) جهت پرسنل قسمت 
برق تصفيه خانه ( ، آموزش اطفاء حريق و غريق نجات براي كاركنان بهره بردار 
از جمله مواردي كه در   . الزامي است  تصفيه خانه هاي فاضلاب اهميت داشته و 

تصفيه خانه هاي فاضلاب جهت حفظ ايمني بايد به آنها توجه نمود ، عبارتند از: 
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5-2-1- ايمني فردي 
براساس دستور العمل كميته حفاظت كار ، كاركنان بايد موارد زير را رعايت كنند: 

الف _ لباس كار
_ لباس كار بايد باتوجه به خطراتي كه در حين كار براي كارگر مربوط به وجود مي 
آيد انتخاب شده و به ترتيبي باشد كه از بروز خطرات تا حد ممكن جلوگيري كند.

_ لباس كار بايد مناسب با بدن كارگر استفاده كننده بوده و هيچ قسمت ان آزاد 
تعداد  الامكان  بوده و حتي  بسته و جيبهاي آن كوچك  ، كمر آن هميشه  نباشد 

جيبها كم باشد.
_ در محل كاري كه احتمال خط انفجار و يا حريق باشد استفاده از يقه نورگير و 

همراه داشتن مواد قابل اشتعال براي كارگران اكيداً ممنوع است 
_ كارگراني كه در محيط آلوده به گرد و غبار اشتعال و انفجار و يا مسموم كننده 

به كار اشتعال دارند نبايد لباسهاي جيب دار و يا لبه دار ) دوبل شلوار( در برداشته 
باشند، چون ممكن است گرد و غبار مزبور در جيب و لبه لباس باقي بماند.

ب _ پيش بند
قليايي  با مايعات خورنده مثل اسيدها و مواد  بند مخصوص كارگراني كه  پيش   _
سوازننده كار ميكنند ، بايد از كائوچوي طبيعي يا صنعتي و يا از مواد ديگري تهيه 

شود كه در مقابل مايعات خورنده مقاومت داشته و تمام سينه را نيز بپوشاند.
_ لباس نسوز مخصوص حفاظت برخي از كاركنان در مقابل حريق و يا انفجاري كه 
ممكن است ناگهان در حين انجام كار پديد آيد بايد پوشش كاملي ) لباس ، كلاه ، 

دستكش و كفش حفاظتي ( از نوع يك تكه و سرهم باشد.

ج _ عينك 
_ عينكهاي حفاظتي براي كارگراني كه با مايعات خورنده از قبيل اسيدها و قلياها 
كار مي كنند بايد از جنس نرم ونسوز و قابل انعطاف و با پوشش كامل ) مانند عينك 

اسكي ( باشد.
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د _ دستکش 
از  بايد  دارند  كار  سرو  قلياها  و  اسيدها  قبيل  از  خورنده  مواد  با  كه  كارگراني   _
دستكشهاي ساخته شده از لاستيك طبيعي تا مصنوعي يا پلاستيكي نازك و نرم 
استفاده كنند ، دستكش كارگراني كه با مواد سمي تحريك كننده كار مي كنند بايد:

_ آنقدر بلند باشد كه بازوها را كاملًا بپوشاند.
_ داراي مقاومت كافي در مقابل مواد مذكور در بالا باشد.

_ كوچكترين سوراخ يا پارگي نداشته باشد.

هـ وسايل و تجهيزات حفاظت جهاز تنفسي 
_ انتخاب وسايل حفاظتي جهاز تنفسي بايد باتوجه به خواص شيميايي _ فيزيكي 

و بيولوژيكي موادي كه با آنها كار ميشود انتخاب شود.
_ وسايل حفاظتي تنفسي بايد متناسب با فرم طبيعي صورت بوده و به طوري مستقر 

شود كه درز و منفذي نداشته باشد.
_ براي حفاظت در مقابل بخارهاي خورنده ، حلال ها، گازهاي مضر و هوايي كه 
اكسيژن كم دارد، بايد از دستگاه هاي تنفسي مجهز به محفظه فيلتر دار استفاده 

شود.

5-2-2-  ايمني برق 
توجه به موارد زير ضروري است :

_ نصب امتحان و يا تنظيم وسايل الكتريكي بايد فقط توسط اشخاصي كه صلاحيت 
فني آنها محرز باشد انجام گيرد.

_ وسايل و ادوات الكتريكي بايد داراي حفاظ بوده و طوري ساخته و نصب و بكار 
برده شود كه خطر برق زدگي و آتش سوزي وجود نداشته باشد.

_ براي جلوگيري از بروز خطرات احتمالي ، پوششها و زره كابلهاي برق ، لوله ها ، 
بستها ، متعلقات و همچنين حفاظ و ساير قسمتهاي فلزي وسايل برق كه مستقيماً 
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برق دار نيستند . بايد اتصال زمين موثري داشته باشد .ضمناً در مدار بايد وسايلي 
پيش بيني شود تا در صورت ايجاد اتصال جريان برق به زمين تمام مدار يا قسمت 
معيوب آن را قطع كند . مقررات ايمني درارتباط با پست ترانسفور ماتور ، در ضد 
حريق و تدابير پيشگيري از حوادث در اين قسمت به خصوص در مورد مبدلهاي 
حاوي پلي كلروبي فنيل ) PCB( بايد مورد توجه باشد. ايستگاههاي برق تا ولتاژ 
1000 ولت بايد مجهز به يكسري وسايل باشد،  اين وسايل در جدول شماره 1 آمده 

است .
جدول 1_ وسايل ايمني موجود در ايستگاه هاي برق

تعداد لازمنام وسيله ايمني

يك عددنشان دهنده ولتاژ

يك عددانبردست عايق

دو جفتدستكش عايق

حداقل دو جفتوسايل سيم کشي با دسته عايق

حداقل دو عدداتصال زمين سيار

دو جفتکفش عايق

حداقل دو مجموعهتابلوهاي بازدارنده و هشدار دهنده

دو عددعينك حفاظتي

يك عددماسك ضد گاز

براي اطلاعات بيشتر به استانداردهاي حفاظت و ايمني كار با تجهيزات برقي 
مراجعه شود.

5-2-3_ ايمني آزمايشگاه 
كاركنان آزمايشگاه بايد به موارد زير توجه لازم را داشته باشند:

_ گازهاي تحت فشار در آزمايشگاه ها، براي كار با دستگاه هاي اسپكتروفتومتر ، 
جذب اتمي و كروماتوگرافي مورد استفاده قرار ميگرند. اين گاز ها قابل اشتعال و 
قابل انفجار هستند و بايد آنها را در درجه حرارت مناسب نگهداري كرد. در حمل 
و نقل آنها نيز بايد مراقب بود كه صدمه مكانيكي به آنها وارد نشود. كپسولهاي گاز 
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تحت فشار بايد به طور عمودي نگهداري شود؛ مگر اين كه براي حالت افقي طراحي 
شده باشند كه در اين صورت بايد آنها را در روي پايه مناسب قرار داد )محل استقرار 
كپسولهاي گازهاي مصرفي بايد در محلي ايمن و در خارج از آزمايشگاه باشد تا در 

صورت بروز حادثه كاركنان مصون بوده و خسارتي متوجه آزمايشگاه نگردد(.
_ زباله هاي توليد شده در آزمايشگاه به طور روزانه جمع آوري و به طريق مناسب 

دفع شود.
_ از ريختن مايعات قابل اشتعال در داخل ظرفشويي بايد خودداري شود در صورت 
كار با مخلوطهاي منفجر شونده ، علاوه بر هود از صفحه محافظ نيز بايد استفاده 

كرد.
_ تمام ظروف شيشه اي لب پريده ، ترك خورده و يا شكسته شده در جايي قرار داده 
شود كه برچسب ً فقط ظروف شكسته شيشه اي ً داشته باشد اين وسايل در سبد 
گذارده نشود در موقع شستن اين ظروف در ظرفشويي از در پوش لاستيكي سوراخ 
دار بر روي مجراي ظرفشويي استفاده شود تا شكستگي را به حداقل كاهش داده و 
مانع از بريدن انگشتان گردد بدين صورت امكان جمع شدن ذرات ريز شكسته شده 
شيشه بر روي سوراخ ظرفشويي وجود دارد كه در زمان خشك بودن ظرفشويي مي 

توان آنها را جمع كرد.
_ تمام ظروف شيشه اي شكسته ، آب و مواد شيميايي ريخته شده به سرعت تميز 
شود مواد شيميايي دور ريختني به طريقي كه باعث صدمه به محيط زيست و افراد 

نشود دور ريخته شود.
_ تمام كارهايي كه در آنها از بازها، اسيدها يا محلولهاي فرار استفاده مي شود، بايد 
زير هود انجام گيرد در موقع انجام چنين عملياتي از ماسك محافظ صورت استفاده 

شود.
_ عمليات مربوط به استخراج اتروكلروفرم را زير هواكشي با در پايين آمده و مكنده 

روشن و ماسك انجام داده و از استنشاق بخارات آن پرهيز شود.
_ هر گز در محيطي با شرايط تهويه ضعيف كار نشود.

_ محل شيلنگهاي آتش نشاني بايد مشخص بوده و كپسولهاي آتش خاموش كن 
بايد در جايي مناسب و به تعداد كافي با دسترسي آسان در هر منطقه نصب شوند.
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_ كاركنان بايد با انواع آتش خاموش كن ها و آنكه هر كدام براي چه نوع آتشي 
مناسب است، آشنا باشند.

_ زماني كه بايد اسيدي را با آب رقيق نمود ، هميشه بايد اسيد را به آرامي به آب 
اضافه كرده و هم زد، افزايش آب به اسيد غليظ باعث پاشيدن به اطراف و توليد گرما 

شده و ممكن است باعث سوختن پوست يا لباس شود.
_ هرگز نبايد مواد شيميايي را با دست حمل كرد، بلكه هميشه بايد از تجهيزات 

مناسب استفاده شود .
نبايد در  و ساير حلالها  اتر   ، گازوييل   ، ، جيوه  ، گريس  : روغن  مانند  مايعاتي   _
سيستم  در  شده  توليد  گازهاي  است  ممكن  زيرا  شود  تخليه  آزمايشگاه  فاضلاب 
تخليه ايجاد انفجار كنند اسيد نيتريك و جيوه به سرعت باعث پوسيدگي لوله ها و 
اتصالات سربي مي شوند، استفاده از ظرفشويي پلي اتيلن مي تواند مانع از خسارت 
محيطي  زيست  مسائل  به  توجه  آنكه  شود ضمن  جيوه  احتمالي  ريختن  از  ناشي 

الزامي است .
_ اسيدها و قلياها را بايد رقيق كرده و به سرعت با مقادير زياد آب در ظرفشويي 

تخليه كرد.
_ در زماني كه خطر پاشيدن قطرات مايعات وجود دارد بايد از عينك محافظ يا ماسك 

محافظ صورت استفاده شود.
_ براي جابجا كردن محلولهاي داغ از انبر و دستكش محافظ استفاده شود.

_ هميشه از لباس محافظ آزمايشگاهي )روپوش( استفاده شود.
_ براي جلوگيري از سوختگي شيميايي، مسموميت با آلودگي، هرگز نبايد مايعات را 

با دهان كشيد و بايد از وسايل مناسب استفاده شود.
_ جعبه كمك هاي اوليه در جال مناسب وي قابل دسترسي در آزمايشگاه قرار داده 
شود دستورات مربوط به كمك هاي اوليه و نحوه استفاده از وسايل اين جعبه آموزش 

داده شود.
_ از هر دستگاهي فقط بعد از مطالعه كامل بروشور و آگاهي كامل از نحوه كار آن 

استفاده شود .
_ هرگز نبايد در تعمير وسايل و لوازمي كه كاملًا شناخته شده نيستند، سعي نمود.
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_ مواد شيميايي خطرناك و سمي بايد در محفظه هاي سقف دار و دور از دسترسي 
همگان نگهداري شده و بر تحويل مصرف و باقيمانده آنها دقيقاً نظارت شود .

_ در جاهايي كه سقف كوتاه و يا ارتفاع كم شده است از كلاه ايمني استفاده شود .
_ نسبت به حوادث بي توجه نباشيد هر جند بي اهميت جلوه كند ، هميشه بايد افراد 

مسئول را مطلع كرد .
_ هر گز از وسايل آزمايشگاهي جهت آماده كردن غذا و نوشابه استفاده نشود .

_ از يك نردبان كوچك قابل حمل استفاد شود. بالا و پايين شدن به وسيله چهار پايه 
و تجهيزاتي از اين قبيل خطرات ناشي از كار را افزايش مي دهد.

_ براي افزايش بازده و ايمني ، آزماشگاه بايد در تمام اوقات تميز و مرتب نگه داشته 
شود. تمام وسايلي كه مصرف نمي شود به قفسه ها يا انبار برگردانده شوند. هميشه 

ميزهاي كار و زمين بايد تميز و خالي از لوازم مصرف شده باشد.
_ بعد از پابان هر نوبت يا روز كاري بايد برنامه منظمي براي تميز كردن آزمايشگاه 

موجود باشد. آشغالها به محض جمع شدن و حداقل يك بار در روز تخليه شود .
از  لازم  هاي  واكسن  وسيله  به  بايد  كاركنان  تمام  كتريولوژي  با  هاي  آزمايشگاه  در 

بيماري ها محافظت شوند.
_ هميشه بايد روشهاي صحيح بهداشتي به كار گرفته شود به خصوص زماني كه با 
باكتري هاي بيماري زا يا شناخته نشده كار مي شود. ظروف حاوي باكتري هاي مضر 
را بايد در محل حفاظت شده قرار دهيد تا در دسترس همگان نباشد. چنين باكتري 

هايي در زماني كه مصرف ندارند، بايد در كابينتهاي قفل شده نگهداري شوند.
- از آب مطمئن براي نوشيدن استفاده شود و از هر گونه اتصال فيزيكي بين منبع 
تامين آب آشاميدني و لوله كشي با منابع فاضلاب خودداري شود حتي اتصال به صورت 

موقت هم مجاز نيست .
_ قبل و بعد از كشت نمونه، سطح كار با محلول ميكروب كش خوب تميز شود از اين 

محلول به مقدار لازم براي تميز كردن محيط كار آلوده شده استفاده شود .
_ كشوي ميزهاي كار و تحرير براي جلوگيري از برخورد بايد بسته باشد .

_ بايد به كارمندان آموزش داده شود كه زنجيرهاي ايمني دور سيلندرهاي گاز تحت 
فشار را به درستي استفاده نموده به طوري كه مانع از افتادن آنها شود.



راهنماي  بهره برداري  و نگهداري تصفيه خانه  هاي ...184

_ مراقب خطرات برخورد به خصوص زمان حمل لوازم شيشه اي، موارد شيميايي در 
راه پله ها و يا در زمان آوردند و بردن انكوباتور و يخچال ها و تجهيزات سنگين باشيد.

_ دوش ايمني و چشم شوي بايد جزو تجهيزات هر آزمايشگاه باشد.
_ لنزهاي تماسي از متصاد شدن و آلودگش به داروهاي شيميايي آسيب زياد مي بينند 
كه براي چشمها خطرناك خواهد بود ،لذا پيشنهاد مي شود در آزمايشگاههاي كه با 
مواد شيميايي كار مي شود از اين لنزها استفاده نشود و يا اينكه مصرف كننده در تمام 

مدت از محافظ چشم استفاده كند .

5-2-4-  ايمني ايستگاه كلرزني
ايستگاه كلرزني در تصفيه خانه فاضلاب بايد مجهز به تجهيزات زيرباشد :

_ احساسگر گاز كلر مجهز به چراغ و بوق
_ دستگاه تنفس كامل فشار مثبت با سيلندر 30 دقيقه اي هواي فشرده كه در قفسه 

ضد آب نگهداري شود 
_ وسايل تعمير كپسول گاز كلر 

_ ماسك ضد گاز صورت و لباس پوشش دهنده تمام بدن ماسكها بايد در قفسه اي 
مشخص با نام افراد استفاده كننده در روي آن مشخص شده و در خارج از اتاق كلرزني 

و كپسولها قرار گرفته باشد.
باشد يعني جهت روشن  اتال كلرزني و كپسولها  از  تهويه در خارج  كليد سيستم   _

نمودن سيستم تهويه نبايد وارد اتاق كلرزني و كپسولهاي كلر شد.
_ دوش شستشوي صورت و بدن و چشمها

_ حوضچه آب آهك با طراحي استاندارد براي خنثي سازي كپسولهاي آسيب ديده كلر

5-2-5_ ايمني ماشين آلات و قسمتهاي متحرك 
مواردي كه در اين قسمت بايد رعايت شود به شرح زير است .

_ تمام قطعات متحرك خارجي موتورها و وسايلي كه براي انتقال نيرو بكار مي رود و 
همچنين كليه قسمتهاي خطرناك ماشينها كه در حال كار هستند بايد داراي حفاظ 
با  اشخصا  يا  و  اشياء  باشد كه تصادم  باشند، مگر وقتي كه ساختمان مشاين طوري 



185  ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل...

قطعات متحرك غير ممكن باشد .
_ چرخ دنده ها و زنجيرهاي موتور بايد به طور كامل حفاظ گذاري و محصور شوند . 
هنگام راه انداختي ماشينها به منظور آزمايش يا پس از تعميرات ، اين كار بايد با ابزار 

مطمئن به وسيله متخصصين فني تحت نظر مدير فني بايد صورت گيرد.
_ هر گونه صدا و ارتعاش غير عادي در تجيهزات و تاسيسات را بايد به سرعت مورد 

توجه قرار داد.

5-3_ مخاطرات گازها 
بي  تجزيه   ، هوازي  بي  باكترهاي  فعال شدن  و  فاضلاب  به  اكسيژن  نرسيدن  اثر  در 
هوازي مواد آلي آغاز و گازهاي CO2، CH4، ،H2S وN2 توليد مي شود. همچنين 
در مرحله تخمير اسيدي هضم لجن بر اثر تبديل مواد پروتئيني به اسيدهاي آلي، گاز  
H2S توليد مي شود. در اين ميان گازهاي CO2، CH4 وN2 از نظر شيميايي خنثي 
بوده و اثر خفقان آور آنها در نتيجه كاهش و ترقيق اكسيژن موجود در هواي تنفسي 
است )سهم اكسيژن را در هواي تنفسي كاهش مي دهند (، اما  H2S  اثر متفاوت و 

خطرناكي دارد.
سولفيد هيدروژن )H2S( گازي است بي رنگ با وزن مخصوص 1/189 گرم بر سانتي 
متر مكعب كه قابليت حل آن در آب به درجه حرارت بستگي دارد. H2S در غلظتهاي 
حدود 700 پي پي ام و بيشتر مسموميت حاد مي دهد. پس از مدت كوتاهي اين گاز 
در خون اكسيد مي شود و به تركيباتي كه از نظر فارماكولوژي بي اثر هستند مانند 
سولفات و تيوسولفات تبديل مي شود و ليكن موقعي كه مقدار جذب شده در خون از 
حد بگذرد، مسمويت اتفاق مي افتد. در اين موارد آثار آن به طور روي سلسله اعصاب 
ظاهر شده پس از مدت كوتاهي تند شدن تنفش و به دنبال آن فلج دستگاه تنفسي 
اتفاق مي افتد. اگر ظرف چند دقيقه مسموم به هواي آزاد انتقال و تنفس مصنوعي 
داده نشود، مرگ حتمي است. در غلظتهاي بالا بيهوشي در چند ثانيه اتفاق مي افتد 
و بدين دليل نيز افراد زيادي براي نجات جان مسموم جان خود را باخته اند. در اين 
گونه موارد خودداري كردن از تنفس براي مدت كوتاهي ممكن است شخص را از خطر 

برهاند و حال انكه استنشاق فوري باعث بيهوشي خواهد شد.
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هيدروژن سولفيد گازي است التهاب آور و تماس با آن در غلظتهاي 70 تا 700 پي پي 
ام مي تواند مخاط چشم و دستگاه تنفسي را تحريك كند ورم و عفونت ريوي در قبال 
تماسهاي طولاني در غلظتهاي 250 تا 600  پي پي ام ايجاد مي شود. حداكثر تراكم 

مجاز براي تماس طولاني 10 پي پي ام است.
و درجه  اشتعال  قابل  هوا  در  7/5 درصد حجمي  تا   45/5 در حد  هيدروژن سولفيد 
حرارت احتراق آن 558 درجه فارنهايت ) 291 درجه سانتي گراد( است در غلظتهاي 
حدود 0/25 تا 3 پي پي ام قابل تشخيص و در 3 تا 5 پي پي ام مشمئز كننده است 
. اين گونه احساس بو به استنشاق مداوم آن بستگي داشته و ممكن است به سرعت 

حس بويايي را مختل كند.
كلر ) CL2( گازي است زرد رنگ مايل به سبز با وزن مخصوص 1/47 گرم بر سانتي 

متر مكعب كه قابليت حل آن در آب به درجه حرارت بستگي دارد.
كلر مايع سبب تحريك و سوختگي پوست و به لحاظ تبديل سريع به كلر گازي شكل 
در مقادير قابل ملاحظه سبب خفگي سريع و بسته به غلظت آن باعث تحريك مخاط 

دهان سيستم تنفسي و چشم مي شود.
در مورد مسمويت شديد و حاد كلر تا رسيدن پزشك بايد شخص كلرزده را از فضاي 

آلوده خارج و لبساهاي او را تعويض كرد.

5-4_ نحوه بازديد پرسنل بهره برداري از واحدهاي مختلف 
_ قبل از ورود به مخازن ، آدرم روها و كليه مكانهايي كه احتمال تجمع گازهاي مضر 
  ،H2S ،CH4 وجود دارد، بايد به وسيله دستگاههاي احساسگر ،ميزان وجود گازهاي

HCN و Cl2 را بررسي كرد.
_ هيچ گاه نبايد به تنهايي اقدام به ورورد به اين مكانها نمود و وسايل ايمني نظير 

ماسك و كپسول اكسيژن بايد مهيا باشد.
_ در هنگام تعمير دستگاه كلرزن و رفع نشت كلر حتماً دو نفر بايد حضور داشته باشند 

كه يك نفر به عنوان كمك و ناظر ايمني عمل مي كند .
از  _ بازديد تاسيسات برقي توسط يك نفر برقكار جايز نيست و لازم است كه حتماً 
كمك برقكار ديگر كه ترجيحاً آموزش احياء تنفسي قلبي را ديده باشد، استفاده شود .
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_ ورود كاركنان به مخازن هاضم و حوضچه ها به تنهايي جايز نيست و در صورت لزوم 
ضمن رعايت كامل موارد ايمني بايد از طناب نجات و كمربند ايمني استفاده شود .

در پايان بايد كليه كاركنان فني تصفيه خانه هاي فاضلاب دوره هاي كمك هاي اوليه 
و ايمني مربوطه را طي كنند.
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اصطلاحات  بكار رفته  در گزارش  با توضيح  مختصر در ذيل  آورده  شده  است :

− اكسيژن  مورد نياز شيميائي  )COD(: مبين  كل  مقدار اكسيژن  مورد نياز 	
جهت  اكسيد كردن  مواد آلي  درفاضلاب  مي باشد.

− اكسيژن  مورد نياز بيوشيميائي  )BOD(: تعيين  كل  مقدار اكسيژن  مورد 	
نياز براي  تجزيه  بيولوژيكي  1-  مواد كربنه  و 2 - مواد نيتروژن دار قابل  
انجام فعاليت   نياز جهت   به  مفهومي  ميزان  اكسيژن  مورد  اكسيد شدن ، و 

بيولوژيكي  در بركه  هوازي  است .
− 5 روزه  )BOD5(: تعيين  مقدار اكسيژن  	 نياز بيوشيميائي   اكسيژن  مورد 

مورد نياز جهت  انجام  فعاليت بيولوژيكي  در طي  5 روز در درجه  حرارت  20 
درجه  سانتيگراد مي باشد. اين  عامل  به  عنوان  مرجع استاندارد پذيرفته  شده  

تا مقادير BOD در فاضلاب ها با هم  قابل  مقايسه  باشند.
− فرآيند هوازي : در بركه هاي  تثبيت  فاضلاب  فرآيند بيولوژيكي  است  كه  به  	

اكسيژن  نياز دارد.
− فرآيند بي هوازي : فرآيند بيولوژيكي  كه  در غياب  اكسيژن  انجام  مي شود.	
− اكسيژن  مورد نياز: پارامتري  مهم  در تصفيه  فاضلاب  و معرف  مقدار اكسيژن  	

مورد نياز جهت  تجزيه مواد آلي  )محصول  نهايي  مواد حيواني  و گياهاني  كه  
زماني  زنده  بوده اند( در فاضلاب  است . نياز مزبورمي تواند به  عنوان  اكسيژن  
لازم  جهت  اكسيد كردن  1 - كل  كربن  2 - نيتروژن  قابل  اكسيد شدن  )و 
از ساير تركيبات  قابل  اكسيد شدن  تلقي  گردد. اهميت  حذف   3 -برخي  
مواد آلي  قابل  اكسيد شدن  درفاضلاب  اين  است  كه  محصولات  نهايي  ديگر 
بيماري  زا نيستند )يعني  ديگر قادر به  ايجاد بيماري نيستند( و ديگر قادر 
به  اعمال  مواد قابل  تجزيه  بيولوژيكي  پس  از تخليه  فاضلاب  تصفيه  شده  به  

محيطزيست  نمي باشند.
− تعيين  اكسيژن  محلول  - )DO( مقدار اكسيژن  محلول  موجود در فاضلاب  	

وجود  مي باشد.  آن   بخودي   خود  و  طبيعي   قدرت تصفيه   نمايشگر  شهري  
اكسيژن  محلول  در فاضلاب  موجب  فعاليت باكتري هاي  هوازي  و جلوگيري  
از فعاليت  باكتري هاي  بي هوازي  و در نتيجه  مانع  از توليد بوهاي ناخوشايند 
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مي گردد. لذا كوشش  مي شود كه  مقدار اكسيژن  محلول  در فاضلاب  از 1/5 
ميلي  گرم  در ليتركمتر نگردد. اين  موضوع  در استخرهاي  هوادهي  فاضلاب  

بسيار حائز اهميت  مي باشد.
تركيبات  منگنز  از  برخي   نمودن   وارد  با كمك   اكسيژن  محلول   اندازه گيري  مقدار 
كه  قدرت  جذب  اكسيژن  آنها سريع  و زياد است  در نمونه  فاضلاب  مورد آزمايش  و 

اندازه گيري  وزن  اكسيژن  جذب  شده  توسط آن انجام  مي گيرد.
− آلي  	 دار  تركيب هاي  كربن   اين  روش   )TOC(در  او - سي     - تعيين  تي  

تا  بايد  را  فاضلاب   كار  اين   براي   اندازه گيري مي شود.  فاضلاب   در  موجود 
سرحد سرخ  شدن  سوزانيد و گاز كربنيك  توليد شده  را اندازه گيري  نمود. 
انجام   اين  روش  كه  معمولا در دستگاههاي  ويژه اي   از  نتايج  بدست  آمده  

مي گيرد بسته به  شكل  و شرايط آزمايش  كم  دقت  و متفاوت  است .
− تعيين  مقدار مواد معلق  در فاضلاب   :)SS(مواد معلق  در فاضلاب  قسمتي  از 	

كل  مواد خارجي )TS( موجود در آن  مي باشد كه  تعيين  آن  براي  پيش بيني  
TS   مقدار لجن  حاصل  از تصفيه  فاضلاب  اهميت  ويژه اي دارد. تفاوت  بين

و SS مقدار مواد محلول   )DS(در فاضلاب  را نشان  مي دهد. مواد معلق  به  
دوصورت  ته نشيني پذير و ته نشيني  ناپذير در فاضلاب  يافت  مي شوند. از نظر 
جنس  نيز مواد معلق ، يا داراي منشأ آلي  هستند و لذا ناپايدار مي باشند و يا 

منشأ معدني  داشته  و پايدارند. 
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