
  

  

  عمکرد تصفیه خانه فاضلاب راونجارزیابی 

  

محسن نجارچی

  عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك،

آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي کارشناسعلی صفدر حیدري، 

  چکیده

.  روستاي راونج از آبادیهاي دهستان دو دهک شهر دلیجان واقع در بخش مرکزي شهرسـتان مـی باشـد        

دارا بودن زیر ساخت کاملا سنگی این روستا و قرار گرفتن در منطقه اي کوهستانی موجب شده اسـت کـه   

تهدید  تخلیه فاضلاب حاصل از مصارف آب منازل به صورت یک مشکل حاد و اساسی به عنوان یک عامل

شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي جهت کـاهش ایـن   . کننده سلامت ساکنین منطقه مطرح گردد

این سیستم تحت عنوان تکنولوژي هانزبیوشـافت  . معضل اقدام به احداث سیستم تصفیه فاضلاب کرده است

به صورت سیسـتم   تصفیه فاضلاب در این تصفیه خانه. در غالب یک مجموعه تصفیه فاضلاب عمل می کند

، BODپس از اجراي سیستم فوق و انجام آزمایشات متعدد انـدازه گیـري   . لجن فعال هوازي انجام می شود

COD  و مقایسه آن با استاندارد هاي تخلیه فاضلاب به آب هاي سطحی و مصارف کشاورزي مشخص شـد

کلات بخش هاي مختلف اقدام در این تحقیق پس از شناسایی مش. که سیستم فوق داراي مشکلاتی می باشد

نتایج آزمایشات انجام شده پس از اصـلاحات لازم نشـان مـی دهـد کـه سیسـتم در حـد        . به رفع آنها شد

.استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست جهت مصارف کشاورزي و تخلیه به آبهاي سطحی عملی می کند

  بیوشافتراونج، تصفیه خانه، هانز:هاي کلیدي واژه      

                                               

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  مقدمه

بدیهی است هر کدام از ادامه حیات ضروریست  حفظ محیط زیست انسانی،حیوانی و نباتی براي    

عوامل فوق بایستی شرایط خاصی را داشته باشند و عدول از این شرایط براي این عوامل اصلی حیات و 

آب .ی سازدبه خصوص آلودگی آنها زندگی انسان را با مخاطرات جدي بعضا جبران ناپذیر مواجه م

لذا براي حفظ بهداشت آب و اهمیت خاص آن نیازمند  ،گهواره حیات و ادامه دهنده حیات می باشد

محیط زیست سالم و عاري از هر گونه آلودگی می باشیم از طرف دیگربا توجه به اقلیم خشک و نیمه 

صوصا استفاده مجددا کم آبی  تامین نیاز آبی محصولات زراعی از منابع آبی موجود و مخخشک ایران و

 آب مصرفی تبدیل به فاضلاب %80عموما . از پسآب هاي تصفیه شده امري لازم و ضروري می باشد

هاي موثر و کم هزینه نکته حائز اهمیت در جمع آوري و تصفیه فاضلاب ها استفاده از روش .می شود

  . براي عملیات تصفیه می باشد

هاي جمع آوري و تصفیه فاضلاب هزینه بر طرح اعمومدر این خصوص بایستی خاطر نشان ساخت 

بوده و توجیه اقتصادي پروژه را با مشکل اساسی مواجه می سازد ولی به دلیل تحت الشعاع قرار گرفتن 

ارزان  ،این موضوع در ارتباط با حذف آلودگی و حفظ محیط زیست سالم کاربرد روشهاي کم هزینه

در مناطق روستایی کشور نیز معضلاتی در ارتباط با .طلبد یقیمت با تکنولوژي بومی منطقه را م

پایین بودن سطح فرهنگی و (ها بیش از مناطق شهري است هاي خانگی پیش آمده که شدت آنفاضلاب

لذا بایستی با ایجاد . )ري مشکلات را دو چندان ساخته استاجتماعی این مناطق در مقایسه با مناطق شه

لازم به ذکر است .هزینه کمتر نسبت به حذف این آلودگی اقدام اساسی نمودوروشهاي ساده با انرژي 

ایجاد مناظر زشت و زننده ناشی از رها سازي  ،آلودگی هاي زیست محیطی منطقه ،هزینه هاي درمان

 ،گذشته از بنیه مالی.)3(فاضلاب و مدیریت نامناسب بر آن از عواقب عمده این موضوع مهم می باشد 

وجود کارکنان ، دسترسی به تجهیزات ،تصفیه همیشه منطبق با شرایط محلی مانند آب و هواهاي روش

در کشورهاي در حال توسعه که  .هاي پذیره نیستماهر و روش نهایی تخلیه مثل دفع در زمین یا در آب

 هنوز مایه تاسف است که مدت مدیدي ،هر کس به مشکلات مختلف احداث و بهره برداري اذعان دارد

در حالی ،گونه موارد وجود داشته استتعصب شدیدي نسبت به راه حل هاي متداول و پیچیده در این

خوبی مورد استقبال هکه هر چیز که بتواند هزینه ها و پیچیدگی هاي تصفیه فاضلاب را کاهش دهد باید ب

  ).3(قرار گیرد 

سبز اقدام به تصفیه فاضلاب و ها براي مصارف کشاورزي و فضاي جهت استفاده از آب پساب ااخیر

در این راستا شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزي اقدام به  ،ها شده استاز آن ااستفاده مجدد

تصفیه خانه  ،طراحی و اجراي تصفیه خانه فاضلاب روستاي راونج واقع در شهرستان دلیجان نموده است

داراي مشکلات متعددي در خصوص تصفیه که  ،فوق بر اساس روش تصفیه بیولوژیکی کار می کند
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ه فاضلاب می باشد که در این تحقیق نهایت تلاش براي شناخت مشکلات و بررسی دقیق عملکرد و ب

ارائه راهکارهاي مختلف جهت رفع در نهایتو  شده انجام هاي دست آوردن نتایج لازم از آزمایش

متر مکعبی اجرا شده در روستاي راونج  260سیستم تصفیه خانه .مشکلات تصفیه خانه ارائه شده است

داراي فرآیند بالایی بوده، از طرفی این تصفیه خانه نیاز به رفتار سنجی دارد، در واقع رفتار سنجی یکی از 

با انجام این کار می توان درجه  هاي لازم و مناسب جهت بهبود عملکرد پروژه اي اجرا شده می باشد،راه

ا مشخص نموده ودرصورت وجود کاستی ها اقدام به ارائه راهکارهاي مناسب کارایی سیستم اجرا شده ر

با بررسی و نشان دادن عملکرد ضعیف تصفیه خانه . جهت رفع مشکلات سیستم هاي اجرا شده کرد

مکرر و عدم تطابق آن با استاندارد هاي نشریه سازمان حفاظت محیط زیست هاي آزمایشتوسط انجام 

در و . سطحی، چاه هاي جاذب و مصارف کشاورزي، موضوع این تحقیق است هايجهت تخلیه به آب

     کارهاي مناسب جهت حل مشکلات تصفیه خانه فوق هدف از انجام این مقاله رسیدن به راهنهایت

  . می باشد

  

  هاموا د و روش

مورد بررسی قـرار   موارد زیر جهت انجام این تحقیق . انجام گردید1387تا 1386این تحقیق طی دوسال 

  : گرفت

  .سوابق و ماخذ از طرح اجرا شدهبازدید از تصفیه خانه و جمع آوري آمار و اطلاعات میدانی و -1

  .بررسی عملکرد واحد هاي مختلف تصفیه خانه -2

ورودي و خروجـی  CODو BOD5انـدازه گیـري    هـاي  تهیه نمونه هاي لازم جهت انجام آزمـایش  -3

  .مونه مرکبتصفیه خانه با روش ن

  .هاانجام محاسبات آماري لازم و تجزیه و تحلیل آن -4

  .هاجمع بندي نتایج و تجزیه و تحلیل آن -5

  .کارهاي مناسب جهت بهبود عمکرد تصفیه خانهارائه راه -6

خروجی از تصفیه خانه پس از انجام راهکارهاي ارائـه شـده از طریـق انجـام     CODو BOD5کنترل  -7

  .مشابه روش نمونه مرکبآزمایش هاي

  .محاسبه راندمان تصفیه خانه و نهایتا جمع بندي کلی -8

  معرفی تصفیه خانه راونج

پـس از  . دو مرحله اولیه و ثانویه تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال انجام می شـود  ،در این تصفیه خانه

انـه مـورد ارزیـابی قـرار     انجام بازدیدهاي لازم و جمع آوري آمار و اطلاعات عملکرد سیستم تصـفیه خ 

  . گرفت از این رو در این بخش از مقاله به بررسی مشکلات موجود در تصفیه خانه پرداخته می شود
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  هاي مختلف تصفیه خانه مشکلات بخش

  .گرفتمشکلات واحد تصفیه خانه در سه بخش مجزا مورد بررسی قرار 

  بخش هوادهی) الف

اکسیژن داراي توان متناسب با بارگذاري تصفیه خانه نبوده و مقـدار  کمپرسورهاي تامین کننده ) 1–الف 

  .اکسیژن مورد نیاز جهت تصفیه فاضلاب را تامین نمی کند

  .دیفیوزرهاي در نظر گرفته شده به تعداد کافی نبوده و نوع انتخاب شده مناسب  طرح نیست) 2–الف 

  عدم تزریق هواي گرم) 3–الف 

  واحد بیوشفت ) ب

عدم ماندگاري مورد نیاز مدیاها براي ایجاد فضاي مناسب تصفیه فاضلاب توسط ) 1–ب 

  .میکروارگانیسم ها

  واحد زلال ساز ) ج

  عدم تعبیه سرریز مناسب جهت جداسازي لجن و پساب تصفیه شده ) 1-ج 

  عدم کارکرد مناسب خط برگشت لجن) 2–ج 

جهت کنترل میزان  ،خوبی تجزیه نمی شودهآلی ب با عنایت به تمام مشکلات فوق در این تصفیه خانه مواد

آلودگی فاضلاب ورودي و فاضلاب تصفیه شده و عدم تجزیه مواد آلی اقدام به تهیه نمونه هاي فاضلاب 

  .انجام شده بر اساس نمونه مرکب تهیه شده استهاي آزمایشورودي به تصفیه خانه و خروجی گردید 

  نمونه مرکب  

 4ساعته از نمونه هایی که با فواصل زمانی حداکثر  24ست از تهیه یک نمونه ا نمونه مرکب عبارت

به منظور کنترل میزان مواد آلی در فاضلاب می بایست اقدام به اندازه گیري ).1(ساعت تهیه شده است 

BOD وCODانجام شده این دو پارامتر به طور دقیق اندازه گیري شده هاي درآزمایشرو شود از این

اندازه گیري شده در زمانهاي مختلف اندازه گیري را نشان CODو BODمقادیر ) 1(جدول شماره  .اند

  .می دهد

شکل هايورودي و خروجی تصفیه خانه اندازه گیري شده CODو BODبا توجه به جدول فوق مقدار 

ورودي و خروجی را نشان می دهند با توجه به CODخروجی و  -ورودي BODتغییرات 4الی 1

میلی گرم در لیتر  500ورودي از BOD5مشخص می شود که نوسانات ) 5-2(فوق و جدول شکل هاي

میلی گرم در لیتر کمترین مقدار متغیر است که این تفاوت نشان دهنده تغییرات میزان  100حداکثر و تا 

می باشد که این موضوع ناشی از تغییرات میزان پساب  هاي مختلفآلودگی به تصفیه خانه در زمان

میلی گرم  1090ورودي به تصفیه خانه نیز از CODاز طرفی  .خروجی خانگی به تصفیه خانه می باشد

و BOD5علاوه بر آن مقدار .میلی گرم در لیتر در کمترین مقدار تغییر می کند 223در لیتر حداکثر و 
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COD 50میلی گرم در لیتر حداکثر و حداقل آنها نیز  394و  235به ترتیب خروجی فاضلاب تصفیه شده 

فاضلاب تصفیه شده pHانجام شده مقادیر هاي  در تمام آزمایش.میلی گرم در لیتر می باشند 91و 

  .)1(استمیلی گرم در لیتر بوده  5/8تا  5/6مجاز خروجی در حد

  

  دو سالهانجام شده طی یک دوره آزمایش هاينتایج : 1جدول

  تاریخ نمونه برداري

BOD5  COD

  خروجی  ورودي  خروجی  ورودي

14/4/86  500  145  877  278  

17/8/86  80  55  223  98  

29/8/86  430  50  1090  91  

14/9/86  500  195  677  278  

19/9/86  410  155  840  249  

10/10/86  460  185  920  236  

15/10/86  390  145  780  271  

18/10/86  300  145  580  187  

16/11/86  200  75  395  144  

20/11/86  280  105  590  151  

23/11/86  260  98  530  244  

21/12/86  350  150  750  170  

28/1/87  280  235  850  488  

7/2/87  280  210  396  285  

21/2/87  470  205  524  291  

29/3/87  370  200  607  394  

30/2/87  320  215  660  233  

26/5/87  260  150  971  254  

13/7/87  235  205  734  256  

18/8/87  300  90  556  221  

11/10/87  215  55  480  126  

  

  نتایج و بحث

ورودي و خروجی اندازه گیري می بایست با استاندارد سازمان محیط زیست جهت   BOD5مقادیر      

آزمون هاي آماري تخلیه به آبهاي سطحی مورد مقایسه قرار گیرند براي انجام این مقایسه لازم است از 

  .ها پرداخته می شوداستفاده شود که در ذیل به توضیح این آزمون
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  آزمون مقایسه میانگین ها -1

  .براي انجام آزمون مقایسه میانگین ها ابتدا آزمون تصادفی بودن داده ها مورد بررسی قرار می گیرد

  آزمون تصادفی بودن -1-1

این . تهیه شده آزمون ایستایی مورد استفاده قرار گرفت جهت بررسی آزمون تصادفی بودن نمونه هاي

  تقسیم شد ) 2(آزمون یک آزمون غیر پارامتري بوده و داده ها را به دو گروه به صورت جدول شماره

  

  نتایج آزمایشات شیمیایی خروجی تصفیه خانه: 2جدول 

  )Q1(گروه اول   )Q2(گروه دوم 

98  

150  

235  

210  

205  

200  

215  

150  

205  

90  

55  

145  

150  

50  

195  

155  

185  

145  

140  

75  

105

-  

  

  . باشد  n1n2>می نامیم به طوري که n2و تعداد داده هاي گروه  دوم را n1تعداد داده هاي گروه اول را 

  .)3(جدول شدندز نزولی به صعودي مرتب اداده هاي مورد آزمایش 

  

  رتبه بندي گروه ها داده هاي آزمایشگاهی: 3جدول 

  داده ها  گروه  رتبه  داده ها  گروه  رتبه

1  Q1  50  12  Q2150  

2  Q2  55  13  Q1155  

3  Q1  75  14  Q1185  

4  Q290  15  Q1195  

5  Q298  16  Q2200  

6  Q1105  17  Q2205  

7  Q1140  18  Q2205  

8  Q1145  19  Q2210  

5/8  Q1145  20  Q2215  

10  Q1150  21  Q2235  

5/10  Q2150        



297       1389بهار ، 3، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  .نامیده می شودRرا جمع کرده وn1هاي تمام اعداد رتبه  

ܸ=

  

  

  .جدول بدین صورت اقدام گردیدudمحاسبه شده با مقادیر udبراي انجام مقایسه 

  - 15/1%90با سطح معنی دار  20جدول با درجه آزادي  udمقدار  -1

  - 36/1%95با سطح معنی دار  20جدول با درجه آزادي  udمقدار  -2

  - 68/1%99با سطح معنی دار  20جدول با درجه آزادي  udمقدار  -3

محاسبه شده از udبدست آمده در جدول سطوح مختلف و کوچکتر بدون udلذا با عنایت به مقادیر

99و  95، 90هاي جدول می توان چنین بیان نمود که آزمون تصادفی بودن داده هاي در سطوح  udتمام 

  . معنی دار می باشد %

  آزمون مقایسه میانگین ها  -2

است که براي حالتی کاربرد دارد که  Zآزمون فرض در رابطه با میانگین جامعه به این آزمون اولین آزمون 

واریانس جامعه معلوم است، در این حالت اختلاف بین میانگین نمونه و میانگین محاسبه شده از داده ها 

  :آیددست می هاز رابطه زیر ب Zرا در نظر گرفته و مقدار 

  :که در این رابطه 

  )شده جامعه آماري انتخاب(میانگین داده ها = 	ݔ̅
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  . میانگین نمونه که همان عدد استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست است= ଴ݔ

 بر اساسمیلی گرم در لیتر  50هاي سطحی برابر لحظه اي جهت تخلیه به آبBODهمان  ଴ݔمقدار 

  . جدول استاندارد خروجی فاضلاب انتشارات سازمان حفاظت محیط زیست می باشد

  واریانس داده ها = ߜ

n =تعداد داده ها  

  

  

Z  محاسباتی بزرگتر ازZ  99و 95و  90یا سطوح اطمینان  %1و  5و  10جدول با درصد هاي خطاي% 

لذا  .می باشد لذا فرض صفر رد است یعنی تفاوت معنی داري بین میانگین جامعه با میانگین نمونه دارد

هاي سطحی لحظه اي از حد استاندارد خروجی فاضلاب به آبBODداده براي این که مقدار  21انتخاب 

  .بیشتر است

  کارهاي مناسب جهت بهبود وضعیت تصفیه خانه ارائه راه

این سیستم نیاز به اعمال هاي فوق مشخص گردید  هاي صورت گرفته بر روي نتایج آزمایشتجزیهبا 

برگشت لجن به  ،بیوشافت ،روي واحدهاي تصفیه خصوصا هوادهی واحدهاي مقدماتیاصلاحاتی بر 

  :تانک تعادل و غیره  دارد که در این راستا موارد ذیل صورت گرفت

حذف کمپرسورهاي هوا و جایگزینی دهنده هاي هواي گرم با استفاده از ح واحد هوادهی، اصلا -1

ش حجم اکسیژن محلول در نیمه دوم تانک تعادل و دیفیوزرهاي دیسکی آمریکایی به منظور افزای

  بیوشافت، تقویت رشد میکروارگانیسم هاي هوازي حذف میکروارگانیسم هاي غیر هوازي و حذف بو

اصلاح سیستم لوله کشی براي انتقال هوا اعم از مسیر و محل استفرار دیفیوزرها در واحدهاي مربوطه  -2

  همگنجهت توزیع مناسب هوا به صورت کاملا 

  اصلاح تابلو برق و ایجاد تناسب لازم بین جریان برق مصرفی و مشخصات لوازم موجود در تابلو  -3

طراحی و نصب سرریز فلزي با پوشش اپوکسی در واحد زلال ساز براي عبور پسآب تصفیه شده از  -4

  سرریز و ته نشینی لجن قبل از سرریز و جلوگیري از ایجاد جریان غیر آرام در واحد 
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نصب الکتروپمپ مستغرق فاضلابی مارك ایتالیا در واحد زلال ساز براي ایرلیفت نمودن لجن فعال به  -5

و بیوشافت با محاسبات حجم تزریق مورد نیاز براي ایجاد محیط مغزي ) نیمه دوم(واحدهاي تانک تعادل 

  و تسریع در فعالیت و رشد میکروارگانیسم ها و ایجاد توده بیولوژیک فعال 

  اصلاح خط برگشت لجن اعم از مهار لوله، ایجاد پوشش اپوکسی کدتار -6

  اصلاح واحد کلرزنی پسآب -7

اصلاح نحوه دسترسی به واحدهاي تصفیه براي اپراتوري مربوطه شامل پله، پل و سکوهاي فلزي  -8

  مربوطه با پوشش اپوکسی

   رشد (سیستم تصفیه  با انجام اصلاحات مذکور در طی مدت زمان تقریبی دو ماه و تثبیت

نتایج مربوطه با محاسبه ) 4(گردید که در جدول) جرمی(اقدام به نمونه گیري مرکب ) میکروارگانیسم ها

  : شده استراندمان آن نمایش داده 

  

  نمونه برداري ازخروجی تصفیه خانه فاضلاب راونج به روش نمونه برداري مرکب: 4جدول 

TCpHBOD5COD  تاریخ  ردیف

1  10/11/87  12  5/7  35  79  

2  3/12/87  12  9/7  14  83  

  

  

  

  راندمان تصفیه خانه=      

  

  راندمان تصفیه خانه =                                =%90

  

با توجه به جدول فوق و محاسبه راندمان تصفیه خانه می توان نتیجه گرفت اصلاحات پیشنهادي توسط 

خروجی تصفیه خانه در محدوده مجاز تخلیه فاضلاب تصفیه CODو BOD5مجري باعث گردید تا 

هاي جاذب و مصارف کشاورزي ارائه شده توسط سازمان محیط زیست شده به آبهاي سطحی، چاه

لیکن  .بوده و پیشنهاد می شود از آب خروجی تصفیه خانه اراضی کشاورزي منطقه استفاده شودکشور 

ترجیحا از آب فوق براي محصولاتی نظیر سبزیجات که به صورت خام مورد استفاده قرار می گیرد، 

استفاده نشود در صورت لزوم می بایست از آب خروجی تصفیه شده اقدام به تهیه نمونه جهت بررسی 

تعداد تخم انگل در واحد لیتر نموده در صورتی که در حد مجاز باشد می توان از این آب نیز براي کشت 

-خروجی  BOD5  BOD5  ورودي  

BOD5  ورودي  

35–350

350  
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بنابراین با حل مشکل تصفیه خانه نه تنها فاضلاب موجود در منطقه که به عنوان . سبزیجات استفاده نمود

محصولات زراعی  یک مشکل عمده در منطقه بوده حل شده، آب خروجی نیز منبع مناسبی براي کشت

  . در منطقه می باشد

  محاسبه نسبت غذا به میکروارگانیسم 

  براي دو نمونه آزمایش شده یکی قبل از اصلاح دیگري بعد از اصلاح F/Mمحاسبه 

  ) قبل از اصلاح(20/11/1386براي نمونه آزمایش  -1

BOD5=105mg/lخروجی  

BODu=1.47BOD5=154.35mg/litخروجی

  

BOD5=280mg/lورودي

  

BODu=1.47×280 = 411.6mg/l    

  

  

میلی گرم در لیتر کاهش یافته است از  35/154به  6/411از ) نهاییBODu)BODدر آزمایش نهایی 

  : طرفی داریم 

  

260m3/day=Q دبی آب ورودي  

  m3300 =حجم حوضچه هوادهی  

  

MLVSS = 134

F = (411.6 – 154.35) x 260 x 10-3
  

F=66.885 kg
  

M= 134x 300x10-3=40.2

F/M = 1.7
  

فوق در حالت قبل از اصلاح تصفیه خانه می باشد که از یک بزرگتر است که پس از انجام F/Mمقدار 

  . نزدیک به یک شده استF/Mاصلاحات لازم روي تصفیه خانه که به صورت ذیل می باشد مقدار 

  : بعد از اصلاحات انجام شدهF/Mمحاسبه  -2

  10/11/1387آزمایش تاریخ 

BOD5=315mg/litديورو

  

BODu=463.05mg/litورودي

  

BOD5=35mg/litخروجی
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BODu=51.45mg/litخروجی
  

F= (463.05 – 51.45) x 0.26 = 107 kg

Mlvss = 321

M = 321 x 300 x 10-3 = 96.3 Kg
  

F/M = = 1.11
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  بررسی رفتار سنجی تصفیه خانه

جدید از  هاي شبکه اقدام به انجام آزمایشپس از انجام اصلاحات لازم در شبکه جهت بررسی عملکرد 

ورودي و خروجی Tssورودي و خروجی از تصفیه خانه علاوه بر آن مقادیر  CODوBODاندازه گیري 

ورودي و CODو BODانجام شده هاي  نیز طی سه آزمایش مختلف اندازه گیري شد، نتایج آزمایش

  .آمده است 5خروجی در جدول شماره 

  ورودي وخروجی تصفیه خانه پس از انجام اصلاحاتCODو BODهاي آزمایشنتایج : 5جدول 

  خروجیCOD  خروجی  BOD  وروديCOD  وروديBOD  تاریخ انجام آزمایش

10/9/88  250  562  50  64  

18/9/88  240  626  20  60  

24/9/88  235  570  13  20  

1/10/88  225  590  62  74  

8/10/88  230  774  40  52  

  

ورودي و خروجی نیز طی سه آزمایش مختلف انجام شد که نتایج آن در جدول Tssهمچنین مقادیر 

  .ستاارائه شده )6( شماره

  

  ورودي به تصفیه خانه پس از اصلاحاتTssمقادیر : 6جدول 

  خروجیTss  وروديTss  تاریخ انجام آزمایش

24/9/88  345  10  

1/10/88  247  97  

8/10/88  287  52  

  

ورودي و خروجی طی یک دوره یک CODو BODانجام شده از مقادیر هاي  آزمایشبا توجه به نتایج 

قسمت در میلیون تغییر کرده است و همچنین  13تا  62خروجی از BODماهه بطور پیوسته مقادیر 

COD قسمت در میلیون متغیر است که حاکی از کارکرد مناسب تصفیه خانه  20تا  74خروجی نیز از

ها از تصفیه خانه جهت تخلیه خروجی از تصفیه خانه با استانداردهاي خروجی پساب می باشد یعنی آب

خروجی نیز در حد مجاز Tssهمچنین مقادیر  .هاي سطحی مغایرت ندارد و در حد مجاز می باشدبه آب

  .می باشد که این امر باز هم بیان کننده کارکرد مناسب تصفیه خانه می باشد

  منابع 

  55تا  45گزارش منتشر شده توسط سازمان محیط زیست ایران از ص . هااستاندارد خروجی فاضلاب.1385بی نام،-1

.صفحه 350، انتشارات نشر علوم روز، مصارف مجدد فاضلاب هاي تصفیه شده. 1386، م حسین نیان، -2
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.صفحه 248، انتشارات فردایه، تصفیه فاضلاب.1347. و یزدانبخش ا. ندافی، ك -3

4 – Eddy and Metcalf, 2006. Waste Water Engineering Treatment and Reuse MchilL, P. 424. 
5 – Kneeland, G. Jr. 2007. Land Treatment of Municicpal Sewage, J.ASCE, CIV. Egn. (SCPT , 1973 ).
6- Malhotra and Myers, M. 1995. Design Operation and Monitoring of Municipal Irrigation Systems, 
J.Wat.pol.con.Fed, vol. 47, P. 20 27. 
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ارزیابی عمکرد تصفیه خانه فاضلاب راونج



محسن نجارچی [footnoteRef:2]، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک [2:  نويسنده مسئول: yahoo.commohsennajarchi@: E-mail
تاریخ دریافت مقاله: 25/3/89                              تاریخ پذیرش مقاله: 30/1/90] 


علی صفدر حیدری، کارشناس آب و فاضلاب روستایی استان مرکزی

چکیده

       روستای راونج از آبادیهای دهستان دو دهک شهر دلیجان واقع در بخش مرکزی شهرستان می باشد.  دارا بودن زیر ساخت کاملا سنگی این روستا و قرار گرفتن در منطقه ای کوهستانی موجب شده است که تخلیه فاضلاب حاصل از مصارف آب منازل به صورت یک مشکل حاد و اساسی به عنوان یک عامل تهدید کننده سلامت ساکنین منطقه مطرح گردد. شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزی جهت کاهش این معضل اقدام به احداث سیستم تصفیه فاضلاب کرده است. این سیستم تحت عنوان تکنولوژی هانزبیوشافت در غالب یک مجموعه تصفیه فاضلاب عمل می کند. تصفیه فاضلاب در این تصفیه خانه به صورت سیستم لجن فعال هوازی انجام می شود. پس از اجرای سیستم فوق و انجام آزمایشات متعدد اندازه گیری BOD، COD و مقایسه آن با استاندارد های تخلیه فاضلاب به آب های سطحی و مصارف کشاورزی مشخص شد که سیستم فوق دارای مشکلاتی می باشد. در این تحقیق پس از شناسایی مشکلات بخش های مختلف اقدام به رفع آنها شد. نتایج آزمایشات انجام شده پس از اصلاحات لازم نشان می دهد که سیستم در حد استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست جهت مصارف کشاورزی و تخلیه به آبهای سطحی عملی می کند.

      واژه‌هاي كليدي: راونج، تصفیه خانه، هانز بیوشافت


مقدمه

    حفظ محیط زیست انسانی،حیوانی و نباتی برای ادامه حیات ضروریست بدیهی است هر کدام از عوامل فوق بایستی شرایط خاصی را داشته باشند و عدول از این شرایط برای این عوامل اصلی حیات و به خصوص آلودگی آنها زندگی انسان را با مخاطرات جدی بعضا جبران ناپذیر مواجه می سازد.آب گهواره حیات و ادامه دهنده حیات می باشد، لذا برای حفظ بهداشت آب و اهمیت خاص آن نیازمند محیط زیست سالم و عاري از هر گونه آلودگی می باشیم از طرف دیگربا توجه به اقليم خشك و نيمه خشك ایران و کم آبی  تامين نياز آبي محصولات زراعي از منابع آبي موجود و مخصوصا استفاده مجددا از پسآب هاي تصفيه شده امري لازم و ضروري مي باشد. عموما 80 % آب مصرفی تبدیل به فاضلاب  می شود. نکته حائز اهمیت در جمع آوری و تصفیه فاضلاب ها استفاده از روش های موثر و کم هزینه برای عملیات تصفیه می باشد. 

در اين خصوص بایستی خاطر نشان ساخت عموما طرح های جمع آوری و تصفیه فاضلاب هزینه بر بوده و توجیه اقتصادی پروژه را با مشکل اساسی مواجه می سازد ولی به دلیل تحت الشعاع قرار گرفتن این موضوع در ارتباط با حذف آلودگی و حفظ محیط زیست سالم کاربرد روشهای کم هزینه، ارزان قیمت با تکنولوژی بومی منطقه را می‌طلبد. در مناطق روستایی کشور نیز معضلاتی در ارتباط با  فاضلابهای خانگی پیش آمده که شدت آنها بیش از مناطق شهری است (پایین بودن سطح فرهنگی و اجتماعی این مناطق در مقایسه با مناطق شهری مشکلات را دو چندان ساخته است). لذا بایستی با ایجاد روشهای ساده با انرژی و هزینه کمتر نسبت به حذف این آلودگی اقدام اساسی نمود. لازم به ذکر است هزینه های درمان، آلودگی هاي زیست محیطی منطقه، ایجاد مناظر زشت و زننده ناشی از رها سازی فاضلاب و مدیریت نامناسب بر آن از عواقب عمده این موضوع مهم می باشد (3). گذشته از بنيه مالی، روش های تصفیه همیشه منطبق با شرایط محلي مانند آب و هوا، دسترسی به تجهیزات، وجود کارکنان ماهر و روش نهایی تخلیه مثل دفع در زمین یا در آبهای پذیره نیست. در کشورهای در حال توسعه که هر کس به مشکلات مختلف احداث و بهره برداری اذعان دارد، هنوز مایه تاسف است که مدت مدیدی تعصب شدیدی نسبت به راه حل های متداول و پیچیده در این گونه موارد وجود داشته است، در حالی که هر چیز که بتواند هزینه ها و پیچیدگی های تصفیه فاضلاب را کاهش دهد باید بهخوبی مورد استقبال قرار گیرد (3).

اخیرا جهت استفاده از آب پساب ها برای مصارف کشاورزی و فضای سبز اقدام به تصفیه فاضلاب و استفاده مجددا از آنها شده است، در این راستا شرکت آب و فاضلاب روستایی استان مرکزی اقدام به طراحی و اجرای تصفیه خانه فاضلاب روستای راونج واقع در شهرستان دلیجان نموده است، تصفیه خانه فوق بر اساس روش تصفیه بیولوژیکی کار می کند، که دارای مشکلات متعددی در خصوص تصفیه فاضلاب مي باشد که در این تحقیق نهایت تلاش برای شناخت مشکلات و بررسی دقیق عملکرد و به دست آوردن نتایج لازم از آزمایش های انجام شده و در نهایت ارائه راهکارهای مختلف جهت رفع مشکلات تصفیه خانه ارائه شده است. سيستم تصفيه خانه 260 متر مكعبي اجرا شده در روستاي راونج داراي فرآيند بالايي بوده، از طرفي اين تصفيه خانه نياز به رفتار سنجي دارد، در واقع رفتار سنجي يكي از راههاي لازم و مناسب جهت بهبود عملكرد پروژه اي اجرا شده مي باشد،‌با انجام اين كار مي توان درجه كارايي سيستم اجرا شده را مشخص نموده ودرصورت وجود کاستی ها اقدام به ارائه راهكارهاي مناسب جهت رفع مشكلات سيستم هاي اجرا شده كرد. با بررسي و نشان دادن عملكرد ضعيف تصفيه خانه توسط انجام آزمايش های مكرر و عدم تطابق آن با استاندارد هاي نشريه سازمان حفاظت محيط زيست جهت تخليه به آبهاي سطحي، چاه هاي جاذب و مصارف كشاورزي، موضوع اين تحقيق است. و در نهایت هدف از انجام اين مقاله رسيدن به راهكارهاي مناسب جهت حل مشكلات تصفيه خانه فوق      مي باشد. 



موا د و روش ها

این تحقیق طی دوسال 1386 تا 1387 انجام گردید. جهت انجام اين تحقيق موارد زير مورد بررسي قرار  گرفت: 

1- بازديد از تصفيه خانه و جمع آوري آمار و اطلاعات میدانی و سوابق و ماخذ از طرح اجرا شده.

2- بررسي عملكرد واحد هاي مختلف تصفيه خانه.

3- تهيه نمونه هاي لازم جهت انجام آزمايش های اندازه گيري BOD5 و COD ورودي و خروجي تصفيه خانه با روش نمونه مركب.

4- انجام محاسبات آماري لازم و تجزيه و تحليل آنها.

5- جمع بندي نتايج و تجزيه و تحليل آنها.

6- ارائه راهكارهاي مناسب جهت بهبود عمکرد تصفيه خانه.

7- كنترل BOD5 و COD خروجي از تصفيه خانه پس از انجام راهكارهاي ارائه شده از طريق انجام آزمایش های مشابه روش نمونه مركب.

8- محاسبه راندمان تصفيه خانه و نهايتا جمع بندي كلي.

معرفی تصفیه خانه راونج

در این تصفیه خانه، دو مرحله اولیه و ثانویه تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال انجام می شود. پس از انجام بازدیدهای لازم و جمع آوری آمار و اطلاعات عملکرد سیستم تصفیه خانه مورد ارزیابی قرار گرفت از این رو در این بخش از مقاله به بررسی مشکلات موجود در تصفیه خانه پرداخته می شود. 

مشکلات بخشهای مختلف تصفیه خانه 

مشکلات واحد تصفیه خانه در سه بخش مجزا مورد بررسی قرار گرفت.

الف) بخش هوادهی

الف – 1) کمپرسورهای تامین کننده اکسیژن دارای توان متناسب با بارگذاری تصفیه خانه نبوده و مقدار اکسیژن مورد نیاز جهت تصفیه فاضلاب را تامین نمی کند.

الف – 2) دیفیوزرهای در نظر گرفته شده به تعداد کافی نبوده و نوع انتخاب شده مناسب  طرح نیست.

الف – 3) عدم تزریق هوای گرم

ب) واحد بیوشفت 

ب – 1) عدم ماندگاری مورد نیاز مدیاها برای ایجاد فضای مناسب تصفیه فاضلاب توسط  میکروارگانیسم ها.

ج) واحد زلال ساز 

ج -1) عدم تعبیه سرریز مناسب جهت جداسازی لجن و پساب تصفیه شده 

ج – 2) عدم کارکرد مناسب خط برگشت لجن

با عنایت به تمام مشکلات فوق در این تصفیه خانه مواد آلی بهخوبی تجزیه نمی شود، جهت کنترل میزان آلودگی فاضلاب ورودی و فاضلاب تصفیه شده و عدم تجزیه مواد آلی اقدام به تهیه نمونه های فاضلاب ورودی به تصفیه خانه و خروجی گردید آزمایش های انجام شده بر اساس نمونه مرکب تهیه شده است.

 نمونه مرکب 

نمونه مرکب عبارت است از تهیه یک نمونه 24 ساعته از نمونه هایی که با فواصل زمانی حداکثر 4 ساعت تهیه شده است (1).به منظور کنترل میزان مواد آلی در فاضلاب می بایست اقدام به اندازه گیری BOD و COD شود از اینرو درآزمایش های انجام شده این دو پارامتر به طور دقیق اندازه گیری شده اند. جدول شماره (1) مقادیر BOD و COD اندازه گیری شده در زمانهای مختلف اندازه گیری را نشان می دهد.

با توجه به جدول فوق مقدار BOD و COD ورودی و خروجی تصفیه خانه اندازه گیری شده شکل های 1 الي 4 تغییرات BOD ورودی - خروجی و COD ورودی و خروجی را نشان می دهند با توجه به شکل های فوق و جدول (2-5) مشخص می شود که نوسانات BOD5 ورودی از 500 ميلي گرم در ليتر حداکثر و تا 100 میلی گرم در ليتر کمترین مقدار متغیر است که این تفاوت نشان دهنده تغییرات میزان آلودگی به تصفیه خانه در زمانهای مختلف می باشد که این موضوع ناشی از تغییرات میزان پساب خروجی خانگی به تصفیه خانه می باشد. از طرفی COD ورودی به تصفیه خانه نیز از 1090 میلی گرم در لیتر حداکثر و 223 میلی گرم در لیتر در کمترین مقدار تغییر می کند.علاوه بر آن مقدار BOD5 و COD خروجی فاضلاب تصفیه شده به ترتیب 235 و 394 میلی گرم در لیتر حداکثر و حداقل آنها نیز 50 و 91 میلی گرم در لیتر می باشند.در تمام آزمایش های انجام شده مقادیر pH فاضلاب تصفیه شده خروجی در حد مجاز 5/6 تا 5/8 میلی گرم در لیتر بوده است (1) .



جدول1: نتايج آزمایش های انجام شده طي يك دوره دو ساله

		تاریخ نمونه برداری

		BOD5

		COD



		

		ورودی

		خروجی

		ورودی

		خروجی



		14/4/86

		500

		145

		877

		278



		17/8/86

		80

		55

		223

		98



		29/8/86

		430

		50

		1090

		91



		14/9/86

		500

		195

		677

		278



		19/9/86

		410

		155

		840

		249



		10/10/86

		460

		185

		920

		236



		15/10/86

		390

		145

		780

		271



		18/10/86

		300

		145

		580

		187



		16/11/86

		200

		75

		395

		144



		20/11/86

		280

		105

		590

		151



		23/11/86

		260

		98

		530

		244



		21/12/86

		350

		150

		750

		170



		28/1/87

		280

		235

		850

		488



		7/2/87

		280

		210

		396

		285



		21/2/87

		470

		205

		524

		291



		29/3/87

		370

		200

		607

		394



		30/2/87

		320

		215

		660

		233



		26/5/87

		260

		150

		971

		254



		13/7/87

		235

		205

		734

		256



		18/8/87

		300

		90

		556

		221



		11/10/87

		215

		55

		480

		126







 نتایج و بحث

     مقادیر BOD5  ورودی و خروجی اندازه گیری می بایست با استاندارد سازمان محیط زیست جهت تخلیه به آبهای سطحی مورد مقایسه قرار گیرند برای انجام این مقایسه لازم است از آزمون های آماری استفاده شود که در ذیل به توضیح این آزمون ها پرداخته می شود. 

1- آزمون مقایسه میانگین ها

برای انجام آزمون مقایسه میانگین ها ابتدا آزمون تصادفی بودن داده ها مورد بررسی قرار می گیرد.

1-1-آزمون تصادفی بودن 

جهت بررسي آزمون تصادفي بودن نمونه هاي تهيه شده آزمون ايستايي مورد استفاده قرار گرفت. اين آزمون يك آزمون غير پارامتري بوده و داده ها را به دو گروه به صورت جدول شماره(2) تقسيم شد 



جدول 2: نتايج آزمايشات شيميايي خروجي تصفيه خانه

		گروه دوم (Q2)

		گروه اول (Q1)



		98

150

235

210

205

200

215

150

205

90

55

		145

150

50

195

155

185

145

140

75

105

-







تعداد داده هاي گروه اول را n1 و تعداد داده هاي گروه  دوم را n2 مي ناميم به طوري كه<n1 n2  باشد. 

داده هاي مورد آزمايش از نزولي به صعودي مرتب شدند جدول (3).  



جدول 3: رتبه بندي گروه ها داده هاي آزمايشگاهي

		رتبه

		گروه

		داده ها

		رتبه

		گروه

		داده ها



		1

		Q1

		50

		12

		Q2

		150



		2

		Q2

		55

		13

		Q1

		155



		3

		Q1

		75

		14

		Q1

		185



		4

		Q2

		90

		15

		Q1

		195



		5

		Q2

		98

		16

		Q2

		200



		6

		Q1

		105

		17

		Q2

		205



		7

		Q1

		140

		18

		Q2

		205



		8

		Q1

		145

		19

		Q2

		210



		5/8

		Q1

		145

		20

		Q2

		215



		10

		Q1

		150

		21

		Q2

		235



		5/10

		Q2

		150

		

		

		






 تمام اعداد رتبه هاي n1 را جمع كرده و R نامیده می شود.





















براي انجام مقايسه ud محاسبه شده با مقادير   udجدول بدين صورت اقدام گرديد.

1- مقدار ud  جدول با درجه آزادي 20 با سطح معني دار 90 % 15/1-

2- مقدار ud  جدول با درجه آزادي 20 با سطح معني دار 95 % 36/1-

3- مقدار ud  جدول با درجه آزادي 20 با سطح معني دار 99 % 68/1-

لذا با عنايت به مقادير  ud بدست آمده در جدول سطوح مختلف و كوچكتر بدون ud محاسبه شده از تمام ud  هاي جدول مي توان چنين بيان نمود كه آزمون تصادفي بودن داده هاي در سطوح 90، 95 و 99 % معني دار مي باشد. 

2- آزمون مقايسه ميانگين ها  

آزمون فرض در رابطه با ميانگين جامعه به اين آزمون اولين آزمون Z است كه براي حالتي كاربرد دارد كه واريانس جامعه معلوم است، در اين حالت اختلاف بين ميانگين نمونه و ميانگين محاسبه شده از داده ها را در نظر گرفته و مقدار Z از رابطه زير بهدست مي آید:



كه در اين رابطه :

 = ميانگين داده ها (جامعه آماري انتخاب شده)

 = ميانگين نمونه كه همان عدد استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست است. 

مقدار  همان BOD لحظه اي جهت تخليه به آب هاي سطحي برابر 50 ميلي گرم در ليتر بر اساس جدول استاندارد خروجي فاضلاب انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست مي باشد. 

 = واريانس داده ها 

n = تعداد داده ها









Z محاسباتي بزرگتر از Z جدول با درصد هاي خطاي 10 و 5 و 1 % يا سطوح اطمينان 90 و 95و 99 % مي باشد لذا فرض صفر رد است يعني تفاوت معني داري بين ميانگين جامعه با ميانگين نمونه دارد. لذا انتخاب 21 داده براي اين كه مقدار BOD لحظه اي از حد استاندارد خروجي فاضلاب به آبهاي سطحي بيشتر است. 

ارائه راهكارهاي مناسب جهت بهبود وضعيت تصفيه خانه 

با تجزیه های صورت گرفته بر روی نتایج آزمایش های فوق مشخص گردید این سیستم نیاز به اعمال اصلاحاتی بر روی واحدهای تصفیه خصوصا هوادهی واحدهاي مقدماتی، بیوشافت، برگشت لجن به تانک تعادل و غيره  دارد که در این راستا موارد ذیل صورت گرفت:

1- اصلاح واحد هوادهي، حذف كمپرسورهاي هوا و جايگزيني دهنده هاي هواي گرم با استفاده از ديفيوزرهاي ديسكي آمريكايي به منظور افزايش حجم اكسيژن محلول در نيمه دوم تانك تعادل و بيوشافت، تقويت رشد ميكروارگانيسم هاي هوازي حذف ميكروارگانيسم هاي غير هوازي و حذف بو

2- اصلاح سيستم لوله كشي براي انتقال هوا اعم از مسير و محل استفرار ديفيوزرها در واحدهاي مربوطه جهت توزيع مناسب هوا به صورت كاملا همگن

3- اصلاح تابلو برق و ايجاد تناسب لازم بين جريان برق مصرفي و مشخصات لوازم موجود در تابلو 

4- طراحي و نصب سرريز فلزي با پوشش اپوكسي در واحد زلال ساز براي عبور پسآب تصفيه شده از سرريز و ته نشيني لجن قبل از سرريز و جلوگيري از ايجاد جريان غير آرام در واحد 

5- نصب الكتروپمپ مستغرق فاضلابي مارك ايتاليا در واحد زلال ساز براي ايرليفت نمودن لجن فعال به واحدهاي تانك تعادل (نيمه دوم) و بيوشافت با محاسبات حجم تزريق مورد نياز براي ايجاد محيط مغزي و تسريع در فعاليت و رشد ميكروارگانيسم ها و ايجاد توده بيولوژيك فعال 

6- اصلاح خط برگشت لجن اعم از مهار لوله، ايجاد پوشش اپوكسي كدتار

7- اصلاح واحد كلرزني پسآب

8- اصلاح نحوه دسترسي به واحدهاي تصفيه براي اپراتوري مربوطه شامل پله، پل و سكوهاي فلزي مربوطه با پوشش اپوكسي

با انجام اصلاحات مذكور در طي مدت زمان تقريبي دو ماه و تثبيت سيستم تصفيه (رشد    ميكروارگانيسم ها) اقدام به نمونه گيري مركب (جرمي) گرديد كه در جدول(4) نتايج مربوطه با محاسبه راندمان آن نمايش داده شده است: 



جدول 4: نمونه برداری ازخروجی تصفیه خانه فاضلاب راونج به روش نمونه برداری مرکب

		ردیف

		تاریخ

		TC

		pH

		BOD5

		COD



		1

		10/11/87

		12

		5/7

		35

		79



		2

		3/12/87

		12

		9/7

		14

		83









 (
خروجي 
- BOD
5
  
BOD
5
 
  ورودي
BOD
5
 
  ورودي
)

    =  راندمان تصفيه خانه



 (
35 
–
 350
350
)

%90 =                                = راندمان تصفيه خانه 



با توجه به جدول فوق و محاسبه راندمان تصفيه خانه مي توان نتيجه گرفت اصلاحات پيشنهادي توسط مجري باعث گرديد تا BOD5 و COD  خروجي تصفيه خانه در محدوده مجاز تخليه فاضلاب تصفيه شده به آبهاي سطحي، چاه هاي جاذب و مصارف كشاورزي ارائه شده توسط سازمان محيط زيست كشور بوده و پيشنهاد مي شود از آب خروجي تصفيه خانه اراضي كشاورزي منطقه استفاده شود. ليكن ترجيحا از آب فوق براي محصولاتي نظير سبزيجات كه به صورت خام مورد استفاده قرار مي گيرد، استفاده نشود در صورت لزوم مي بايست از آب خروجي تصفيه شده اقدام به تهيه نمونه جهت بررسي تعداد تخم انگل در واحد ليتر نموده در صورتي كه در حد مجاز باشد مي توان از اين آب نيز براي كشت سبزيجات استفاده نمود. بنابراين با حل مشكل تصفيه خانه نه تنها فاضلاب موجود در منطقه كه به عنوان يك مشكل عمده در منطقه بوده حل شده، آب خروجي نيز منبع مناسبي براي كشت محصولات زراعي در منطقه مي باشد. 

محاسبه نسبت غذا به ميكروارگانيسم 

محاسبه F/M براي دو نمونه آزمايش شده يكي قبل از اصلاح ديگري بعد از اصلاح

1- براي نمونه آزمايش 20/11/1386 (قبل از اصلاح) 

 BOD5=105mg/l خروجي

 BODu=1.47BOD5=154.35mg/litخروجي



BOD5=280mg/l ورودي



 BODu=1.47×280 = 411.6mg/l  





در آزمايش نهايي BODu (BOD نهايي) از 6/411 به 35/154 ميلي گرم در ليتر كاهش يافته است از طرفي داريم : 



 260m3/day=Q دبي آب ورودي 

  m3 300 = حجم حوضچه هوادهي



MLVSS = 134



F = (411.6 – 154.35) x 260 x 10-3



F=66.885 kg



M= 134x 300x10-3=40.2



F/M = 1.7



مقدار F/M فوق در حالت قبل از اصلاح تصفيه خانه مي باشد كه از يك بزرگتر است كه پس از انجام اصلاحات لازم روي تصفيه خانه كه به صورت ذيل مي باشد مقدار F/M نزديك به يك شده است. 

2- محاسبه F/M بعد از اصلاحات انجام شده: 

آزمايش تاريخ 10/11/1387 

BOD5=315mg/lit ورودي



BODu=463.05mg/lit ورودي



BOD5=35mg/lit  خروجي



BODu=51.45mg/lit  خروجي





F= (463.05 – 51.45) x 0.26 = 107 kg



Mlvss = 321

 

M = 321 x 300 x 10-3 = 96.3 Kg



F/M = = 1.11




بررسي رفتار سنجي تصفيه خانه

پس از انجام اصلاحات لازم در شبكه جهت بررسي عملكرد شبكه اقدام به انجام آزمايش های جديد از اندازه گيري BOD وCOD ورودي و خروجي از تصفيه خانه علاوه بر آن مقادير Tss ورودي و خروجي نيز طي سه آزمايش مختلف اندازه گيري شد، نتايج آزمايش های انجام شده BOD و COD ورودي و خروجي در جدول شماره 5 آمده است.



جدول 5: نتايج آزمايش های BOD و COD ورودي وخروجي تصفيه خانه پس از انجام اصلاحات

		تاريخ انجام آزمايش

		BOD ورودي

		COD ورودي

		BOD  خروجي

		COD خروجي



		10/9/88

		250

		562

		50

		64



		18/9/88

		240

		626

		20

		60



		24/9/88

		235

		570

		13

		20



		1/10/88

		225

		590

		62

		74



		8/10/88

		230

		774

		40

		52







همچنين مقادير Tss ورودي و خروجي نيز طي سه آزمايش مختلف انجام شد كه نتايج آن در جدول شماره( 6 ) ارائه شده است.



جدول 6: مقادير Tss ورودي به تصفیه خانه پس از اصلاحات

		تاريخ انجام آزمايش

		Tss ورودي

		Tss خروجي



		24/9/88

		345

		10



		1/10/88

		247

		97



		8/10/88

		287

		52







با توجه به نتايج آزمايش های انجام شده از مقادير BOD و COD ورودي و خروجي طي يك دوره يك ماهه بطور پيوسته مقادير BOD خروجي از 62 تا 13 قسمت در ميليون تغيير كرده است و همچنين COD خروجي نيز از 74 تا 20 قسمت در ميليون متغير است كه حاكي از كاركرد مناسب تصفيه خانه  مي باشد يعني آب خروجي از تصفيه خانه با استانداردهاي خروجي پسابها از تصفيه خانه جهت تخليه به آبهاي سطحي مغايرت ندارد و در حد مجاز مي باشد. همچنين مقادير Tss خروجي نيز در حد مجاز مي باشد كه اين امر باز هم بيان كننده كاركرد مناسب تصفيه خانه مي باشد.
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