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 بررسي اثر فيلترهاي مستغرق همراه با ازن در تصفيه بيولوژيكي فاضلاب خانگي

  

*عباس جعفري دستنايي
  †دكتر مهربان صادقي، ***محمود برقعيدكتر ، **مهدي برقعيدكتر ، 1
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  :مقدمه

 تخليه هاي كيفيداستانداربه منظور دستيابي به 

داراي  هاياب پس، بايد دهـپذيرنابع ـــفاضلاب به من

  لاوهــاوم به تجزيه بيولوژيكي، عـــمق  هايدهـــآلاين

  

 هايدــــ فرآينه به وسيل،بر تصفيه بيولوژيكي متعارف

 .تصفيه يا تصفيه نهايي شوند شـايي پيــفيزيكي و شيمي

 تركيبات هاي حاوي مقادير تصفيه نهايي در مورد فاضلاب

  :چكيده
 روشهاي متعارف مخصوص فاضـلابها  .ي گوناگون انجام مي پذيرده روشهاتصفيه فاضلاب ب :زمينه و هدف 

لجـن  (محدوديت هاي روشـهاي متعـارف   . هستندو پسابهايي مي باشند كه داراي مواد قابل تجزيه بيولوژيكي          
كـربن   ،تركيبات رنگي و بـو دار     ، تو ليد و انباشت لجن حاصل از تصفيه بيولوژيكي و عدم حذف كامل               )فعال
 ،فوق سـنگين  و فاضلاب هاي سنگين وي تلفيقي در تصفيه فاضلاب خانگي كاربرد روشها. ست نيترات ا وآلي

 ـهـدف ا  . آميزي عمـل نمـوده اسـت      يتكاغذ سازي به طور موفق      و صنعت نفت و پساب هاي صنايع لبني       ن ي
 قـوي كننـده   تلفيق كردن فاز بيولوژيكي با يك اكـسيد   بررسي روش تصفيه بيولوژيكي با بستر ثابت ومطالعه

  .مقايسه آن با روشهاي متعارف است و) ازن(
) مدل آزمايشگاهي( تجربي است كه با ساخت يك پايلوت -اين تحقيق از نوع مطالعات كاربردي: روش بررسي

و پارامترهاي ورودي و خروجي فاضلاب خانگي اده ها ابتدا د. و ازن انجام شدبستر ثابت تحقيقاتي و استفاده از 
پايلوت طي دو مرحله راه اندازي را مورد آزمايش قرار داده و پس از ) تصفيه خانه شهركردفاضلاب ورودي به (

  .مورد مطالعه قرار گرفتپايلوت  بيولوژيكي و ازناسيون نتايج خروجي بيولوژيكي تنها و
فاضـلاب ورودي پـايلوت   ) COD) Chemical Oxygen Demand ميـانگبن  در اين مطالعه مشخص شد كـه  :يافته ها

 ميلي گـرم  6/226±4/194 ميلي گرم بر ليتر و در خروجي پايلوت در مرحله اول برابر 2/541±3/171با  قيقاتي برابرتح
 خروجي دو مرحله از نظر آماري       COD ميلي گرم بر ليتر رسيد كه اختلاف         1/64±6/26بر ليتر بود و در مرحله دوم به         

ــود   ــي دار ب ــانگين  ). >05/0p(معن ــين مي ــلابف) BOD5) Biological Oxygen Demandهمچن ــر ورودي اض  براب
 8/55±4/30 و در مرحله دوم بـه  6/106±5/64 ميلي گرم بر ليتر و در خروجي پايلوت در مرحله اول به         2/78±9/227

راندمان انتقال ازن بـه  ). <05/0p(د ميلي گرم بر ليتر رسيد كه مرحله دوم نسبت به مرحله اول كاهش جزئي را نشان دا           
 تـا  35/0 بـين  CODبدست آمد و ميزان مصرف ازن به ازاي هر گـرم حـذف              % 33-44 در اين تحقيق بين      محيط آبي 

  . ميلي گرم بدست آمد75/0
  از را پـايين تـر     خـانگي    فاضـلاب  خروجـي    يند تصفيه قادر است غلظت آلاينده هـاي       اين فرآ  :نتيجه گيري 

 و اضلاب رقابـت كنـد  فير روشهاي تصفيه   پساب به محيط زيست برساند و با سا        تخليه   استانداردهاي خروجي 
 رسانيدن توليد لجن و سطح مـورد        ب كردن و خشك كردن لجن را در اثر به حداقل          هزينه هاي مربوط به بي آ     

  .نياز را كاسته و حتي به عنوان يك روش مقرون به صرفه اقتصادي عمل نمايد
  

  .نگييكي، فاضلاب خاازن، بيوراكتور، تصفيه بيولوژ :واژه هاي كليدي
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مي از هاي ك آلي قابل تجزيه بيولوژيكي و غلظت

هاي فرآيند ).1،2( تركيبات مقاوم مفيد واقع شده است

 بيولوژيكي  به گونه اي طراحي مي گردد كه تصفيهيتلفيق

يك مثال . دارندو شيميايي بر هم اثر افزايشي  يو فيزيك

شاخص از چنين فرآيندي تركيب اكسيداسيون شيميائي 

با يك روش تصفيه لجن فعال با بستر ثابت است كه 

اقص آلاينده هاي ـ باعث تجزيه نشيميايييون اكسيداس

 از هزينه هاي غمقاوم مي شود تا محصولات مياني فار

 و CO2 و Q H2 يعني تبديل به( بالاي معدني شدن كامل

). 4،3 (به طور آسان تري تجزيه بيولوژيكي شوند) غيره

اينكه به عنوان يك عامل گندزدايي  علاوه بر تزريق ازن

 ديگري همانند، باعث اثرات ايدنمدر پساب عمل مي 

  قابليت لخته سازي جرم توده سلولي زنده را افزايش 

مواد آلي فاضلاب كه به ندرت قابل تجزيه ، مي دهد

  هايي تبديل  لبيولوژيكي هستند را شكسته و به شك

تركيب جرم توده ، مي كند كه به آساني تجزيه مي شوند

تر كرده و  فعالآن را  را تغيير داده و) biomass(سلولي 

همچنين جمعيت اورگانيسم هاي بزرگتر و جانوران 

محصولات  و را نيز افزايش مي دهد) پروتوزاها( غارتگر

 را مي شكند فعاليت بيومسحاصل از  ميكروبي قابل حل

  كارخانه  در).4 (و غلظت آنها را كاهش مي دهد

Lang Gmbh  شهرEttringenبراي نخستين بار  آلمان 

ازن به نحو بسيار از شد كه تكنولوژي استفاده نشان داده 

كه  به نحوي ،استثر مؤطلوبي جهت تصفيه فاضلاب م

  تا1/0 هزينه تصفيه هر يك متر مكعب فاضلاب بين

گيري سيستم بكارمزاياي . )5(  يورو مي باشد118/0

مشترك ازناسيون به همراه بيوفيلتراسيون به منظور تصفيه 

 با تزريق كم CODمطلوب كاهش  :از فاضلاب عبارتند

  به حداقل رساندن  ازن و كاهش هزينه هاي بهره وري،

مصرف انرژي و اكسيژن با طراحي سيستم جريان ورودي 

كاهش هزينه بهره وري ناشي از  به شكل خطوط چند گانه،

  خروجي براي مخزن لجن استفاده از اكسيژن موجود در گاز 

  

ل با توجه به انعطاف پذيري در مواقع مختلف سا فعال،

كه تغييرات و يا  تغييرات دبي فاضلاب توليدي و زماني

رنگ  مشكلاتي در فاضلاب خام ورودي به وجود مي آيد،

 از آن به جاي آب تازه در زدايي از فاضلاب كه بتوان مجدداً

يي آمهمترين كار). 7،6 (فرآيند توليد استفاده نمود

ازن در تصفيه فاضلاب كاهش قابل از  استفاده

 . تركيبات آلي تجزيه پذير در فاضلاب مي باشدملاحظه

 ان داده است كه كاهشـــ تجربي نشمفروضات و اطلاعات

254 UV )Ultera violet ( وCOD در اين روش تركيبي 

بنابراين .  يافته اندافزايشاكسيداسيون بيولوژيكي و شيميايي 

 254UV و COD  بادرصد مطابق 2/37درصد و  1/59كاهش 

زمان ماند  بابيولوژيكي   تصفيهتيب بعد از مراحلبه تر

 جامدات فرار مايع كل( ساعت و غلظت 5هيدروليكي 

MLVSS gr/m )مخلوط
 در و مشاهده شده است 3142 3

 در  علاوه بر تصفيه بيولوژيكي كهمرحله ايمقايسه با آن 

  درصد71  بهارقام، يك مرحله ازن زني نهايي انجام مي شد

در طول تصفيه ). 8،7،1( قاع پيدا كردنددرصد ارت 4/78و 

مناسب ) يفيكاسيوننيتر( فعال نيترات سازي به روش لجن

   بدست )زمان ماند هيدروليك و يا بيومس( با فقط

مي آيند هر چند ازناسيون پس از تصفيه ثانويه باعث 

 موجب حذف بلكه بهبود حذف نيتروژن مي شود

 نهايي باعثهمچنين ازن زني  . شودنيتروژن كل هم مي

   تجزيه بيولوژيكي فاضلاب  وقابليت تصفيهافزايش 

 بعد از BOD5 نسبت نهاييبدين صورت ). 7( مي گردد

بعد از ازن زني نهايي به  16/0اكسيداسيون بيولوژيكي از 

 گرم ازن در هر متر 7/41 معادل با  با مقدار ازن زني34/0

 ربست لجن فعال با  تصفيهسيستم ).9،8(مي رسد  مكعب

گشت بر از جلوگيري لاوه برـــع) IFSA (ثابت يكپارچه

   دو توليدروليكي ـــهاي هي از شوك )Qr (اد لجنــزي

   .نمايدي اضافي لجن جلو گيري م

 3 تا 7/1 از) HRT(زمان ماند هيدروليكي 

  به منظور ). 8( كاهش پيدا كرد  سيستمندر ايساعت 
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كي هاي تلفيقي در تصفيه بيولوژي كاربرد سيستم

فاضلاب براي حذف آلاينده هاي مقاوم و مواد سمي 

زيادي كه جديداً مورد استفاده قرار گرفته، تحقيقات 

هاي متعارف در  محدوديت سيستم. انجام نشده است

تصفيه فاضلاب در حذف آلاينده ها و رسيدن به 

 محيط زيست منجر به استفاده بهاستاندارهاي مجاز تخليه 

  . )10(  تلفيقي شده استهاي و روآوري به سيستم

در اين تحقيق تصفيه مداوم فاضلاب خانگي 

توسط مراحل مختلف لجن فعال و همچنين بموجب 

يند اكسيداسيون بيولوژيكي و شيميايي تكامل يافته آفر

مورد مطالعه قرار با فيلترهاي مستغرق همراه با ازن 

  .گرفته است

  

  :روش بررسي

ي در اين تحقيق كه يك مطالعه كاربرد

 نتايج طي مراحل تصفيه بيولوژيكي درتجربي است 

با  بيولوژيكي همراه هو تصفيبيوفيلتر بدون ازن زني 

  پايلوت كبه همين منظور ي.  زني انجام پذيرفتناز

 جهت اجراي اين  متر مكعب3تحقيقاتي با ظرفيت 

   راحيــ طوري ط آنتو ظرفي ه شدــــتحقيق ساخت

  

مين أ نفري را ت5ار  فاضلاب يك خانوظرفيت كه شد

العاده  ازن يك ماده فوقچون . تصفيه نمايدو 

 مصالح جنس بدنه پايلوت از مواد و ،كننده استاكسيد

 ) ميليمتر7 با ضخامت فايبرگلاس(ن زامقاوم به 

 متر و 2ساخته شد و چون كه ارتفاع آن حدود 

 آن درونمقاومت بدنه نسبت به فشار جانبي مايع 

 تا از قرارداده در دل خاك  راتبود پايلوضعيف 

فاضلاب .  جلوگيري گرددديواره هاي جانبيتركيدن 

ه توسط يك پمپ كولر ـــاز كانال ورودي تصفيه خان

مشخصات جزئي  يافت، به داخل پايلوت انتقال

وارد اضلاب خام ــ كه فمخزن وروديشامل پايلوت 

حوض ، مديا پخش مي شود بستر روي و مي گردد

ازن  هوادهي و كه) قسمت دوم (نيازن ز دهي و هوا

حوض ، گردد انجام ميجا  در اينراه با همـــ همزني

در اين مرحله ) قسمت سوم(تماس ثانويه فاضلاب 

 فاضلاب ضمن گردش در كل حوضچه در تماس با

 ،كند د چسبيده بيشتري را آغاز ميـــ رش)مديا(بستر 

آن ايجاد حركت و نقش  كه )ناوداني (احد چهارمو

 واست ازن زني  دهي و  فاضلاب در اثر هواچرخش

 تصفيهلابفاض  در اين مرحلهپنجم كهقسمت 

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

  

   ساخته شده به منظور تصفيه بيولوژيكي و شيميايي فاضلاب با فيلترهاي مستغرق همراه با ازنشكل پايلوت :1تصوير شماره 

  

    هوا   ازن 

 خروجي فاضلاب

 فاضلاب ورودي
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 )واحد ششم(و جمع آوري شده به حوض ته نشيني 

  ه يك لوله ـــ در نهايت بوسيلو ي شودهدايت م

 .)1تصوير شماره  (هدايت مي گرددپلي اتيلن به بيرون 

، استفاده شده در اين  ژنراتور توليد ازن و مدلنوع

 مصرف انرژي به تحقيق ازن ژنراتور نوع كوچك با

ساخت كشور  وات 310توليد ازن  )g/hr(ازاي هر 

  . بود )08آ- كا اي دي(چين با مدل 

 مرحله به تفصيل زير انجام دو تحقيق در اين

  راه اندازي آزمايشات براي:مرحله اول .پذيرفت

پايلوت و رسيدن به فاز بهينه فرآيند اكسيداسيون 

 مناسب شرايط اكسيداسيون PHشيميايي نظير 

بيولوژيكي انجام شد و سيستم بصورت ناپيوسته بسته 

كيل تش مدياكار نمود تا لايه بيوفيلم روي پكنيگ 

براي  .و فاز بيولوژيكي شروع به فعاليت كند گردد

چند ماه  به مدت افزايش تجزيه پذيري بيولوژيكي

كليه هم در اين شرايط پايلوت پايش گرديد و 

غلظت و  BOD5 و CODآزمايشات از قبيل تغييرات 

ها در خروجي براي تجزيه پذيري  باقيمانده اين آيتم

 و سيستم جام پذيرفتان) Biodegradablity(بيولوژيكي 

بصورت بيولوژيكي بدون اينكه ازني تزريق گردد 

   .مورد پايش قرار گرفت

 لواشرايط بدست آمده از مرحله : ومدمرحله 

تجزيه بيولوژيكي و وارد كردن فاز افزايش براي 

عنوان يك ماده ه تجزيه شيميايي با اضافه كردن ازن ب

اربردي جنبه هاي كتا  قوي استفاده شد كنندهاكسيد

تحقيق وقتي كه با يك فرآيند بيولوژيكي همراه با 

در .  مشخص شود،همراه گردد متناسب ازن و مدياي

اين مرحله اكسيداسيون پيشرفته ازن در شرايط توليد 

) هاي غير مستقيم ازن واكنش( هيدرواكسيل يونهاي

هاي  عنوان پيش تصفيه باعث شكستن مولكوله ب

اين  .لوژيكي مي گرددبازدارنده رشد بيومقاوم و 

  دو شرايط  عنوان تنها حالت انتخابي برايه پايلوت ب
 

  

  . همراه با ازن انتخاب گرديدبدون ازن و دائمي دائمي و

تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از 

رامتري من پاآزمون نا ( ، تحليليآمارهاي توصيفي

   . انجام گرفتSPSS به كمك نرم افزار )ويتني

  
  :يافته ها

هر دو شـرايط رشـد چـسبيده      درتصفيه بيولوژيكي

)Attached growth (  و رشـد معلـق )Suspended growth (

 درصـد و در  1/56 در مرحلـه اول      COD راندمان حـذف     در

حاصل شد و در حالت كلـي در   درصد 5/87مرحله دوم  

ــه     ــن رانــدمان ب ــه اي ــيد 3/76دو مرحل .  درصــد رس

 62 اول در مرحلـه  BOD5 همچنين رانـدمان حـذف   

 درصـد حاصـل شـد و        2/79درصد و در مرحله دوم      

جـدول  (  درصد رسـيد 73اين عدد در حالت كلي به 

  ). 1شماره 

 بـا  BOD5  وCODنتـايج مقايـسه آلاينـدهاي    

استفاده از آزمون من ويتني نشان مي دهد كه ورودي          

ــي داري نداشــتند   ــاوت معن ــه تف ــا . در هــر دو مرحل ام

 معنـــي داري  در دو مرحلـــه تفـــاوتCODخروجـــي 

يعني در مرحله دوم نـسبت بـه        ). >05/0p(داشته است   

 همچنـين  . مرحله اول كاهش معني داري داشته است

BOD5         در مرحله دوم بصورت جزئي نسبت به مرحلـه

  ).2جدول شماره ( )<05/0p(اول كاهش داشته است 

 مشكل ، پايلوت و مطالعه ماه پايش8 ولط در

ـــگرفتگي لانه ه  هيچگونه  وود نيامدـــوجاي پكينگ به ـ

 ازن )Transfer( ميزان دوز انتقال يافته .نگرديد تشكيل يلجن

   .بدست آمد درصد 45 تا 37 بين در اين تحقيق

اثر ازن  ها در روارگانيزمــتصور مي شد ميك

 فاقد جرم توده سلولي زنده ،سيستم  وتجزيهزني 

)Biomass ( گردد ولي با توجه به اينكه روند كار

  ازناسيون - دو مرحله بيولوژيكي و بيولوژيكي در

  كنده شدن لايه بيوفيلمههيچگونه پديد انجام شد،
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 تأثير عملكرد ازن زني در تصفيه بيولوژيكي فاضلاب خانگي در حذف آلاينده ها: 1جدول شماره 

  
تصفيه ) خروجي(كيفيت پساب   مقدار ازن  كيفيت فاضلاب ورودي

  يستم بيو لوژيكشده س
پساب تصفيه شده كيفيت 

  ازناسيونسيستم بيولوژيك و

    متغير       
  مرحله

COD  BOD5  شدهمصرف   شده اضافه  COD  BOD5   COD  BOD5 

323  170 - - 154 70 - - 

329  183 - - 229 76 - - 

850  444 - - 560 220 - - 

425  245 - - 80 69 - - 

  مرحله اول

625  328 - - 110 97  - - 

725 386 54/23  6/38  187 5/94  111 61 
628 320 26 2/46  75/70  37 38 21 
353 220 27 2/46  176 108 80 65 
561 2/281  5/26  2/46  2/102  82 79 39 
710 200 29 2/46  50 35 2/22  2/11  
715 314 6/27  2/46  211 48 5/66  14 
396 235 33 6/53  186 32 72 16 
417 245 30 6/53  180 28 68 14 

   دوممرحله

520 249 36 1/64  70 38 40 12 

g/m(كليه اعداد بر اساس گرم بر هر متر مكعب  -
  =C°25-15  4/8-65/6PH= دما : بيولوژيكيشرايط اكسيداسيون -  .بيان شد) 3

 mg/l2DO= hr   72/22HRT= )مرحله . ز ازن را نشان مي دهدمرحله اول عمل تصفيه بيو لوژيكي بدون استفاده ا - )زمان ماند هيدروليكي
  عدم استفاده از ازن خط تيره به معناي .دهد دوم نتيجه تصفيه بيو لوژيكي همراه با ازناسيون را نشان مي

 COD =Chemicol Oxygen Demand 
BOD5=Biological Oxygen Demand  

  

  

 ه مطالعهجي در دو مرحلوخر ورودي ودر  BOD5و  COD ميزان آلايندهاي :2جدول شماره

  
  مرحله                   

  آلاينده
  دوممرحله   اولمرحله 

COD 3/558±8/145  4/510±3/225    ورودي  

COD9/26±1/64  6/226±4/194   خروجي*  

BOD5   2/272±8/58  274±7/113  ورودي  

BOD58/55±4/30  4/106±5/64   خروجي  

  
  )زمان ماند هيدروليكي( =C°25-15  4/8-65/6PH=   mg/l2DO= hr   72/22HRT =دما : شرايط اكسيداسيون بيولوژيكي -
يـون را نـشان                - .مرحله اول عمل تصفيه بيو لوژيكي بدون استفاده از ازن را نشان مي دهد              - اـ ازناس    مرحله دوم نتيجه تصفيه بيو لـوژيكي همـراه ب

  . اول مرحله نسبت به >g/m3(     *01/0p(ميانگين و گرم بر متر مكعب مي باشد ±داده ها به صورت انحراف معيار -  .دهد مي
COD= Chemicol Oxygen Demand 
BOD5=Biological Oxygen Demand   
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)Washout (حتي اين لايه در سطح رويين   ونداد رخ

در سطح ) mass  (توده  و)waves (مدياها بصورت مواج

ر گرم حذف ـــ ازاي هبه . تشكيل گرديدبستر مدياها

COD و حداكثر35/0حداقل مختلف  ايـ دبي هدر  

 . شد ازن مصرفگرم  ميلي75/0

 

  :بحث

مواد آلـي   براي حذف تركيبات ودر اين مطالعه 

ــلاب  ــي   ) BOD5  وCOD، TOC(فاض ــات آل و تركيب

و ازن اســتفاده ) پكينيــگ مــديا(بــستر ثابــت  مقــاوم از

 پـس از    و يو لـوژيكي  ر ابتداي شروع فعاليت ب    د. گرديد

فعاليـت ميكروبـي آغـاز شـد و بـا      ، سيـستم  راه انـدازي 

 افزايش پيدا كرده   BOD5گذشت زمان راندمان حذف     

 كـاربرد سيـستم تـصفيه تلفيقـي از          لذا اسـتفاده و    .است

ـــنقط ــدمان حــذف  ــ ــادل BOD5و  CODه نظــر ران  مع

  .هاي متعارف لجن فعال مي باشد سيستم

مان رشد چـسبيده   همزاوليه كهطي مراحل  در  

ــق ميكرو و ــد معلـ ــا اررشـ ــا(گانيزمهـ  رخ ) ميكروبهـ

با توجه به بارآلي و BOD5  راندمان حذفمي دهد، 

در  درصـد  74 تا حداكثر 45دبي ورودي از حد اقل 

 همچنـين  .نـشان مـي دهـد       را هر نوبت از آزمايشات   

 الـي   4/30بـين    در اين مرحلـه    CODراندمان حذف   

ــي ) دوم(مرحلــه  در ورســيد درصــد  83 كــه ازن زن

 تـا  92/93بـين    CODرانـدمان حـذف     ،  ديآغاز گرد 

 درصـد  81 تـا  BOD5 01/97 و حذف   درصد 38/75

ــشان داد ــه   را ن ــوط ب ــدمان مرب ــر در ران كــه ايــن تغيي

  ينـــد اكـــسيداسيون بيولـــوژيكي آتكميـــل شـــدن فر

افـزايش   ثيرأت ـ .مي باشد كه ازن آنرا كامل مي كنـد        

ه  ب ـ ،ايـسه هـستند   قابل مق  مرحله رهبار آلي    غلظت و 

ــوري ــه در ط ــه ا ك ــت و   درولمرحل ــاي ثاب ــي ه  دب

 CODها  حذف آلودگي  سيستم در  مراحل مختلف، 

  افـــزايش  موفـــق عمـــل نمـــوده اســـت و BOD5  و

  

  

 افزايش هر مقدار دبي يك شوك به  راندمان حذف با

    بــه حالــت اول خــود بــر مجــدداً سيــستم وارد شــده و

ه اول غلظـت   درج ـ مي گردد، شرايط تعيين كننـده در      

درجه دوم ميـزان دبـي مـي باشـد كـه بـا             در آلاينده و 

مرحلـه اول كـاهش      افزايش دبـي رانـدمان حـذف در       

تـه شـدن سيـستم رانـدمان حـذف      اپداشـت ولـي بـا آد   

  اضـافه    بـا  ه دوم حلمر در شروع به زيادتر شدن نمود و     

اضـافه   دوزهـاي مختلـف ازن و      كردن دبـي يكـسان و     

 هاي مختلف حاكي از دبي كردن ازن بطور يكسان در

اثر   ملاحظه مي گردد و CODبهبود حذف    عملكرد و 

 مطلوب تري نسبت    ثرافزايش دوز ازن ا    دبي يكسان و  

  خود نشان  افزايش دوز ازن از به مرحله افزايش دبي و    

 . مي دهد

پژوهش دكتـر واعظـي و همكـاران در تـصفيه      

خانه صاحبقرانيه تهران از ازن جهـت تـصفيه پيـشرفته      

ثانويه فاضلاب استفاده گرديد و نتيجه گرفتند       پساب  

ــن    ــورد اســتفاده در اي ــدار ازن م در شــرايطي كــه مق

ــستم در ســه مــدت زمــان متفــاوت    120  و60، 30سي

 ،42،21، 5/10،  درصـد  95دقيقه و ضريب انتقال ازن      

 بـر  COD و BODميلي گرم ميانگين راندمان حـذف       

، 17  و 32،  18،  20كيفيت پساب به ترتيب مساوي بـا        

درصد به دست آمد و بـه طـور كلـي تـصفيه              30،  24

ب نهايي تصفيه خانه را در صورت انجام ازن زني  اپس

). 11(داراي كيفيت قابل قبول تـري قلمـداد نمودنـد           

 از ازن جهـت تجزيـه   1384در تحقيقي ديگر در سال    

بوتيـــل اتـــر - ترشـــيري- پـــذيري بيولـــوژيكي متيـــل

)MTBE (  ــنتزي اســـت و در ــه يـــك تركيـــب سـ كـ

فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته ازناسـيون در مقابـل        

ــشان مــي دهــد   در . تجزيــه شــدن از خــود مقاومــت ن

سيستم هاي تلفيقي تصفيه فاضلاب در مقياس پايلوت 

استفاده گرديد و نتيجـه آن مؤيـد تجزيـه كامـل ايـن              

   ).10(تركيـــب بـــا ادامـــه اكـــسيداسيون مـــي باشـــد  
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ز پرهزينه ترين   دفع نهايي مواد جامد بيولوژيكي يكي ا      

مــشكلات مربــوط بــه تــصفيه فاضــلاب مــي باشــد كــه 

ــصفيه   ــد ت ــتفاده از ازن در فرآين ــاهش  اس ــاكي از ك   ح

  ).1(ن مي باشد  درصد توليد لج40- 60

ن ازن دريـافتي در پـايلوت مـورد         ادر مقايسه ميز    

ــستم و ازن    ــه سي ــزان ازن تزريقــي ب ــه مي ــا توجــه ب نظــر ب

  انـدمان انتقـال ازن   خروجي به ايـن نتيجـه رسـيديم كـه ر        

)Tranfer=Ts (درصد شروع و    37 مراحل ابتدايي از     رد 

 درصد ادامـه يافـت كـه بـا نتـايج            44مراحل بعدي تا     در

 و همكاران كه راندمان انتقـال ازن را بـين    Yasuiتحقيق

در . )1 ( درصد گزارش نموده اند  مطابقـت دارد        48-37

طـــول تـــصفيه بـــه روش لجـــن فعـــال نيتـــرات ســـازي  

متناسب تنها با زمان ماند هيـدروليك و        ) ريفيكاسيوننيت(

هـر چنـد ازناسـيون پـس از         . يا بيومس به دست مي آيند     

تصفيه ثانويه باعـث بهبـودي حـذف نيتـروژن مـي شـود              

 ).12(موجب حذف نيترويان كل هم مي شود 

با توجـه بـه ايـن كـه در تحقيـق دريـافتيم كـه در                 

 37-45ين بــ) TS(شـرايط آزمـايش رانــدمان انتقـال ازن    

 از  درصد مي باشـد پيـشنهاد مـي گـردد كـه در اسـتفاده              

وان تـصفيه در مقيـاس كـاربردي راكتـور          ازناسيون به عن  

تماس ازن به گونـه اي طراحـي و سـاخته شـود تـا بتـوان        

) حاصل ضرب غلظت ازن در زمـان تمـاس         (CTبهترين  

را تأمين نمود و اين شرايط وقتي حاصل مـي گـردد كـه              

 درصــد برســد كــه در 80زن بــه بــالاي رانــدمان انتقــال ا

با توجه به ايـن كـه       . مقياس كامل قابل دستيابي مي باشد     

از BOD5   وCODاين مطالعه نتـايج مطلـوبي در حـذف    

 مي گردد در مقياس كاملخود نشان داده است، پيشنهاد 

 .در اجتماعات كوچك انجام گردد

  چون در هر مرحله صرفاً ميانگين انـدازه هـا ثبـت     

ت و مشاهدات كلي موجود نبوده است در انجام     شده اس 

 آزمون آماري مجبـور بـه اسـتفاده از آزمـون ناپايـداري             

 .من ويتني گشته ايم

 

 :نتيجه گيري

 كه ازناسيون محلول هـاي      نتايج پژوهش نشان داد   

 تـصفيه همزمـان شـيميايي و بيولـوژيكي فاضـلاب      (مائي  

ي قـادر اسـت تجزيـه پـذير       )  با فيلترهاي مستغرق   خانگي

بيولوژيكي را تـا حـدود زيـادي افـزايش دهـد و لـذا بـه                 

 از  پـساب را  خروجي كيفيتكمك اين سيستم مي توان    

ــزايش داد   ــصفيه اف ــتاندارد ت ــر اس ــاط و  هنظ ــذا در نق  و ل

ساب تـصفيه شـده بـه آبهـاي         پ ـجاهايي كه مـشكل دفـع       

سطحي و يا چـاه جـاذب داريـم و محـدوديت زمـين يـا                

 اين   وجود دارد،  ديگري زيست محيطي     هاي محدوديت

سيستم مي تواند پاسـخگوي نيـاز تـصفيه فاضـلاب آنهـا             

ــد ــت     باش ــه از ظرفي ــايي ك ــه ه ــصفيه خان ــي در ت    و حت

بهره برداري خارج شده اند با اين شيوه تصفيه مـي تـوان    

  .آنها را احيا نمود

  

  :تشكر و قدرداني

نجام اين  بدينوسيله از تمامي كساني كه ما را در اين ا         

به خصوص پرسـنل محتـرم تـصفيه خانـه          ودند  ياري نم تحقيق  

  .قدرداني مي گرددفاضلاب شهركرد 
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