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 چکیده

 ترکیطب  بطا  خانطه  تصطفیه  ایطن  گرفطت،  قرار ارزیابی مورد انرژی مصرف لحاظ از آباد نصیر صنعتی شهرک خانه تصفیه تحقیق این در
 مصطرفی  برق قبض خانه، تصفیه تریکیالک انرژی میزان ارزیابی منظور به کند، می فعالیت IFASهوازی و UABR هوازی بی سیستم
 متطر  یطک  ازای بطه  روزانطه  مصطرفی  الکتریکی انرژی متوسط و گرفت قرار بررسی مورد 1392 و 1391 های سال مختلف های ماه در

 تصطفیه  الکترومکانیکی تجهیزات طرفی از است، بوده 73/9 و 42/9 ترتیب به که شد محاسبه ها سال این در ورودی فاضلاب مکعب
 Kwh شد می برداری بهره تصفیه عمل در که انرژی یعنی مؤثر روزانه الکتریکی انرژی و شد ارزیابی مجزا صورت به واحد هر در هخان
 13/4 و 82/3 روزانطه  ورودی فاضطلاب  مکعب متر یک ازای به 1392 و 1391 های سال در مؤثر غیر انرژی میزان آمد، دست به 6/5
 ترتیطب  بطه  کطه  گردید محاسبه 1392 و 1391 های سال برای حذفی COD کیلوگرم یک ازای به یالکتریک انرژی میزان است، بوده

Kwh 68/2 وKwh 5/2 درستی به نصیرآباد خانه تصفیه در انرژی مصرف مدیریت که شد حاصل نتیجه این نهایت در آمد. دست به 
 جهطت  مطؤثری  مدیریتی اقدامات باید انرژی تولید منابع کاهش و ها قیمت افزایش و انرژی بحث اهمیت به توجه با گیرد، نمی صورت
 باید فاضلاب و آب های خانه  تصفیه طراحان و متخصصان همچنین پذیرد صورت فاضلاب های خانه  تصفیه در انرژی مصرف کاهش
 نمایند. توجه بیشتر مناسب کارایی با همراه فرایندها بودن بر انرژی به هاخانه تصفیه اجرای برای خود پیشنهادی های طرح در

 واژه کلید

 COD الکتریکی، انرژی صنعتی،مصرف فاضلاب

 

 سرآغاز .1

 استتاندارد  بتر  بیشتتر  عمتومی  توجت   فاضتبب  صتنع   در

 هتا  خانت   تصتفی   اس  شد  معطو  خروجی پساب کیفی 

 طراحتی  و شتوند  متی  طراحی انر ی مصر  ب  توج  بدون

 پت یرد  می صورت مطالب انتقا  و تجرب  پای  بر بیشتر ها آن

 جدیتتدتری  و آختتری  و بهینتت  هتتای روش استتاس بتتر تتتا

 هتای  خانت   تصتفی   .(Metcalf,et al.,2003) علمی های یافت 

 شتوند، می محسوب بر انر ی تجهیزات دست  جزء فاضبب

 الکتریکتتی انتتر ی از فاضتتبب تصتتفی  هتتای سیستتتم اکثتتر

 هتا   هزین تری  بزرگ از یکی الکتریسیت  و شوند می مند بهر 

 %25-40کت   ای گونت   ب  اس ، ها خان  تصفی  برداری بهر  در

 تصتتفی  فرآینتتد راهبتتری و بتترداری بهتتر  هزینتت  از درصتتد

 انتر ی  تتأمی   بتتش  بت   مربوط ها خان  تصفی  در فاضبب

 بتتش  در مهتم  فتاکتور  یتک  عنتوان  ب  انر ی بنابرای  اس 
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 .(Rojas, et al.,2012)است   مطترح  خان  تصفی  های هزین 

 نتوی   هتای  روش طراحتان  کت   اس  گردید  سبب امر ای 

 کتاهش  طراحتی  در را ختود  اصلی هد  فاضبب، تصفی 

 در (Zhang, et al.,2012).دهنتتد قتترار انتتر ی مصتتر 

 انجام همکاران و مالکوم توسط 2010 سا  در ک  ای مطالع 

 انتر ی  از صتد  در 60 تتا  50 ک  اس  شد  داد  نشان شد،

 فراینتد  بت   مربتوط  فاضتبب  هتای خان  تصفی  در مصرفی

 و جمعیت   افتزایش  بت   توجت   بتا  امروز  باشد. می هوادهی

 بایتد  کت   هتایی  آلتودگی  میزان صنای ، و تکنولو ی افزایش

 استانداردهای طرفی از و شد  بیشتر گیرد قرار تصفی  مورد

 مجدد استفاد  و خروجی پساب کیفی  برای محیطی زیس 

 اس ، شد  تر گیران  ست  متتل  های کاربری برای پساب

 در انتتتر ی مصتتتر  افتتتزایش باعتتتث ذکرشتتتد  متتتوارد

 ستازی  بهینت   درنتیجت   شتوند.  متی  فاضبب های خان  تصفی 

 و تجهیزات و خان  تصفی  طرح بودن کارا و انر ی مصر 

 نرتر  بت   ضتروری  امتری  بترداری  بهر  مورد های تکنولو ی

  درست  متدیری   و انتر ی  بازیافت   فرایندهای و رسد می

 بایتد  فاضتبب  و آب زمینت   در مصترفی  انتر ی  های هزین 

 و کتتارایی بتتالارفت  زیتترا گیتترد، قتترار توجتت  متتورد بیشتتتر

 معنتی  بت   فاضتبب  هتای  خانت   تصتفی   در انر ی وری بهر 

 کمتتر  و کمتر ای گلتان  گازهای تولید کمتر، انر ی مصر 

 فاضتبب  هتای  خانت   تصفی  در برداری بهر  های هزین  شدن

 در کت   ای مطالع  اساس بر .(Malcolm, et al.,2010) اس 

 مشتص شد، انجام همکاران و کوسیاک توسط 2013 سا 

 در کتل  الکتریستیت   از صتد  در 4 تا 2 حدود ک  اس  شد 

 بتا  شتود،  متی  مصتر   فاضتبب  های خان  تصفی  در جامع 

 در جمعیت   افتزایش  و محیطتی  زیست   نیازهتای  ب  توج 

 یابتد  متی  افتزایش  الکتریکتی  انتر ی  ب  نیاز آیند  های سا 

 گرفتت   نرتر  در انتر ی  ذخیتر   بترای  ای برنام  باید بنابرای 

 بت   ذکرشتد   موارد ب  توج  با .(Kusiak, et al.,2013)شود

 پتارامتر  یک الکتریکی انر ی مصر  میزان ک  رسد می نرر

 همچنتی   باشد، ها خان  تصفی  مطلوب کارایی تعیی  در مهم

 شتدن  گتران  و صتنع   در انتر ی  یاران  ح   ب  توجّ  با

 انتتر ی مصتتر  متتدیری  بحتث  الکتریکتتی انتتر ی تعرفت  

 اس  قرارگرفت  موردتوج  بیشتر ها خان  تصفی  در الکتریکی

 رویکرد با باید فاضبب تصفی  های سیستم طراحی بنابرای 

 مناستب  رانتدمان  بتا  همترا   کمتتر  الکتریکی انر ی مصر 

 ستوئد  کشتور  در 2012  ستا  در تحقیقتی  پت یرد.  صورت

 هوادهی کنتر  آن در ک  شد انجام همکاران و آماند توسط

 در مصترفی  الکتریکتی  انتر ی  رساندن حداقل ب  منرور ب 

 و گردیتد  بررستی  فعا  لج  روش با فاضبب خان  تصفی 

 کتارایی  محلتو   اکستیژن  میتزان  کت   شد حاصل نتیج  ای 

 را تصتفی   از لحاصت  نتایج انداز  همان ب  و هوادهی فرایند

 در الکتریکتی  انتر ی  مصتر   دهتد،  متی  قترار  تتأثیر  تح 

 و هتوا  مصتر   میتزان  بت   وابست  فاضبب های خان  تصفی 

 اکسیژن مصر  میزان اس ، اکسیژن مصر  میزان درنتیج 

 در آمونیتاک  یا آمونیوم غلر  تغییر با فعا  لج  سیستم در

 مونیومآ کاهش با ک  طوری ب  یاف  تغییر ورودی فاضبب

 نتترخ نتیجتت  در و هتتوا جریتتان نتترخ ورودی فاضتتبب در

 کتتاهش الکتریکتتی انتتر ی میتتزان و اکستتیژن مصتتر 

 در 2011 ستا   در یا مطالع  .(Amand, et al., 2012)یاف 

 انجتام  همکتاران  و ستانچو  هرنانتدز  توستط  استپانیا  کشور

 الکتریکتتی انتتر ی میتتزان در تأثیرگتت ار عوامتتل و پتت یرف 

 نتیج  ای  و گرف  قرار ارزیابی مورد ها  خان تصفی  مصرفی

 در مصترفی  الکتریکتی  انر ی متوسط مقدار ک  شد حاصل

 ورودی، کیفتی  پارامترهتای  بت   فاضتبب  هتای  خانت   تصفی 

 تصتفی   ستایز  و خروجتی  پساب کیفی  تصفی ، تکنولو ی

 مصتترفی الکتریکتتی انتتر ی میتتزان استت ، وابستتت  خانتت 

 تر بزرگ های خان  تصفی  ب  نسب  تر کوچک های خان  تصفی 

-Hernandez) .استت  بتتود  بیشتتتر ستتطح واحتتد ازای بتت 

Sancho, et al.,2011) و دیستکوینز  توسط ک  پژوهشی در 

 انتتر ی مصتتر  پتت یرف  انجتتام 2012 ستتا  در همکتاران 

 ای خانت   تصتفی   واحدهای برای مجزا صورت ب  الکتریکی

 و بیولتو یکی  فعالیت   بتی   کامتل  رابط  یک و شد بررسی

 رانتدمان  تتأثیر  همچنتی   گردیتد،  ایجاد الکتریسیت  تقاضای

 دست   بت   مصترفی  الکتریکی انر ی روی بر اولی  نشینی ت 
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 فعتا   لجت   بت   هوازی بی هاضم از آمونیاک برگش  و آمد

 انر ی مصر  کارایی برای کنند  محدود عامل یک عنوان ب 

 ,.Descoins, et al)شتد  معرفتی  خانت   تصفی  در الکتریکی

 همکتاران  و چتا  توسط 2013 سا  در ای مطالع  در .(2012

 انجتام  ها خان  تصفی  در هوادهی و ها پمپ کردن بهین  برای

 اصتلی  هتای  قستم   ک  شد حاصل نتیج  ای  و اس  شد 

 و پمپتا   های ایستگا  فاضبب های خان  تصفی  در بر انر ی

 الکتریکتی  انتر ی  %22 حتدود  کت   هستتند  هوادهی فرایند

 لجت   فرایند در هوادهی و شد مصر  پمپا  یستگا ا توسط

 اختصتاص  ختود  ب  را الکتریکی انر ی از %42 حدود فعا 

 هتای  خان  تصفی  در انر ی مصر  کاهش برای بنابرای  داد،

 هوادهی فرایند سازی بهین  و ها پمپ فعالی  بهبود فاضبب

 بت   توج  با .(Chae, et al., 2013) اس  اهمی  حائز بسیار

 منتاب   کتاهش  و هتا  قیمت   افتزایش  و انر ی بحث می اه

 کتاهش  جهت   متؤثری  متدیریتی  اقدامات باید انر ی تولید

 فاضتبب  هتای  خانت   تصتفی   در الکتریکتی  انتر ی  مصر 

 بنتابرای   .(Molinos-Senante, et al., 2013)پ یرد صورت

 فعالیت   کتردن  بهینت   و درست   هوادهی اهمی  بحث باید

 و متدیری   و هتوادهی  های حوضچ  در ها بلوئر و ها پمپ

 بتتا گیتترد، قتترار توجتت  بیشتتترمورد تولیتتدی لجتت  کتتاهش

 و صتحیح  متدیری   و هوادهی واحد از درس  برداری بهر 

 امتتواج از استتتفاد  همچتتون فراینتتدهایی از گیتتری بهتتر 

 ستتاختار تتوان  متی  فاضتتبب در آن پتتش  و اولتراستونیک 

 داد تغییر را نآ در موجود آلی مواد ذرات انداز  و شیمیایی

 بیولتو یکی  تصفی  فرایند سرع  افزایش باعث تغییر ای  و

 و مهتردادی ) کند می بیشتر را فاضبب تصفی  درج  و شد 

 در زیادی میزان ب  توان می ترتیب ای  ب  (،1391 همکاران،

 نمتود.  جتویی  صترف   الکتریکتی  انتر ی  مصر  و هوادهی

 زیتادی  مقتدار  بت   توان می امواج ای  از استفاد  با همچنی 

 و 1390 همکاران، و داد)مهردادی کاهش را مازاد لج  میزان

 الکتریکتتی انتتر ی از خانتت  تصتتفی  در نتیجتت  در و (1391

 ها خان  تصفی  اگر نمود. استفاد  لج  تأسیسات جه  کمتری

 هوازی بی بتش در تولیدی انر ی از ک  کنند عمل ای گون  ب 

 الکتریکتی  انتر ی  آن از و شتود  بترداری  بهتر   لج  تصفی  و

 انتر ی  بحث در زیادی انداز  تا ها خان  تصفی  شود استتراج

  (Ylmaz, et al., 2013).شوند می مستقل

 بتا  آباد نصیر صنعتی شهرک خان  تصفی  تحقی  ای  در

 ایت   گرفت ،  قترار  بررستی  متورد  فعا  صنعتی واحد 220

 هتوازی  و UABR هتوازی  بی سیستم ترکیب با خان  تصفی 

IFAS  سیستتم  کند. می فعالی UABR  رهتایی راکتو شتامل 

 ایت   انتد،  قرارگرفت  ها بافل از هایی ردی  ها آن در ک  اس 

 پتایی   و بتالا  ز ا فاضتبب  جریتان  حرکت   ستبب  ها بافل

 استتاس بتتر هتتاراکتور در موجتتود هتتای بتتاکتری گردنتتد متتی

 یتا  مانتد   معلت   است   ممکت   جریان رفتاری خصوصیات

 ترکیبی سیستم IFAS .(Wang, et al., 2004) شوند نشی  ت 

 لجت   برگشت   بتا  همترا   ثابت   چسبید  رشد با فعا  لج 

 و معلت   زیستتی  هتای  تتود   IFAS هتای  سیستتم  در اس ،

 شتوند.  متی  کارگرفتت    بت  زمان هم مؤثری صورت ب  ،متصل

 بتت  نستتب  را تتتری گستتترد  مزایتتای IFAS هتتای سیستتتم

 هتا  دستتگا    ایت  د،تنهست  دارا فعا  لج  متداو  فرایندهای

 مقاومتت  وهیتتدرولیکی آلتتی بارگتت اری شتتوک بتت  نستتب 

 در چسبید  رشد مدیاهای تعبی  دلیل ب  ک  نددار را بیشتری

 .(1386 همکاران، و )مردانباشد می هوادهی حوضچ  درون

 مصترفی  الکتریکتی  انر ی تعیی  پژوهش ای  از هد 

  است  صتنعتی  فاضبب خان  تصفی  متتل  فرایندهای در

 شد مشتص خان  تصفی  بر انر ی های گزین  ترتیب ای  ب 

 کیلتوگرم  یک ح   برای مصرفی الکتریکی انر ی میزان و

COD  بترای  الکتریکی انر ی مصر  بحث گردید. محاسب 

 صتنعتی  هتای  شهرک فاضبب های خان  تصفی  در بار اولی 

 ایت   از حاصتل  نتتایج  ب  توج  با و اس  شد  مطرح ایران

 زمینت   در کت   دیگتری  تحقیقتات  از حاصل نتایج و تحقی 

 انتتر ی وری بهتتر  شتتاخص و الکتریکتتی انتتر ی مصتتر 

 توستط  صتنعتی  هتای  شتهرک  های خان  تصفی  در الکتریکی

 طراحتی  در تتوان  متی  است   گرفتت   صورت مقال  نویسند 

 عنتوان  بت   را مصترفی  الکتریکی انر ی عامل ها خان  تصفی 

 مصر  در جویی صرف  با و گرف  نرر در موثر فاکتور یک
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 نیتز  اقتصتادی  لحتا   از زیتادی  حتد  تتا  الکتریکتی  انر ی

 .نمود جویی صرف 

 

 بررسی روش و مواد

 طریت   از هتا  داد  آوری جمت   و آماری روش با مطالع  ای 

 فاضتتبب  خانتت  تصتتفی  از میتتدانی بررستتی و مشتتاهدات

 طترح  شتد.  انجتام  تهتران  آبتاد  نصتیر  صتنعتی  های شهرک

 شتد   داد  نشان 1 شکل در آباد نصیر خان  تصفی  شماتیک

 در ستاز  متعاد  واحد از عبور از بعد فاضبب جریان اس 

 UABR هوازی بی تصفی  های حوضچ  وارد موازی خط دو

 هتای  حوضچ  وارد هوازی بی های حوضچ  خروجی و شد 

 هتای  حوضتچ   او  مرحلت   شتود،  متی  IFASهوازی تصفی 

 است ،  معلت   رشتد  دوم مرحلت   و چستبید   رشتد  هتوازی 

 از نهای  در نشینی ت  واحد از عبور از پس فاضبب جریان

 شتود.  متی  پ یرنتد   محیط وارد و کرد  عبور کلرزنی واحد

 استتاس بتتر هتتا آزمتتایش و بتترداری نمونتت  عملیتتات کلیتت 

 بترای  استتاندارد  هتای  روش کتتاب  در موجود رهنمودهای

 ,.Eaton, et al)گرفت   انجتام  فاضبب و آب های آزمایش

 و نمودارهتا  رستم  طریت   از ها داد  وتحلیل تجزی   ،(2005

 بررسی منرور ب  پ یرف ، انجام Excel افزار نرم در جداو 

 صتنعتی  شتهرک  خانت   درتصتفی   الکتریکتی  انر ی مصر 

 متتلت   هتای  متا   در خانت   تصتفی   بترق  قتب   آباد نصیر

 گرفت .  قترار  ارزیابی مورد و تهی  1392 و 1391 های سا 

 است   متفاوت روز شبان  متتل  ساعات در ر یان مصر 

 ست   بت   مصترفی  بترق  قتب   در الکتریکی انر ی طرفی از

 تقستیم  بتاری  کتم  و بتاری  میان و باری اوج ساعات گرو 

 توستط  کت   بتار  پیتک  ستاعات  جتدو   اساس بر شوند، می

 شتبان   در اس ، شد  تنریم تهران استان برق توزی  شرک 

 کتم  جتز  ساع  6 و اریمیانب ساعات جزء ساع  12 روز

 کت   شتود  می محسوب باری اوج جزء نیز ساع  6 و باری

 گترو   هر پایان و شرو  ساعات سا  متتل  های فصل در

 بت   مربتوط  مصرفی الکتریکی انر ی اس . متفاوت ها آن از

 ستتاعات در بتتاری( بتتاری،کم میتتان بتتاری، گتترو )اوج هتتر

 انتر ی  عنتوان  بت   آن جمت   حاصتل  و شتد  ضترب  مربوط 

 انتر ی  گردیتد،  محستوب  مربوطت   دور  مصرفی کتریکیال

 در 1392 و 1391 هتای  سا  در دور  هر مصرفی الکتریکی

 های دور  بودن متفاوت ب  توج  با اس . آمد  2و 1 جدو 

 مصترفی  متوستط  انتر ی  آوردن دس  ب  برای گیری انداز 

 نشتتان 1 معادلتت  در کتت  هتتا داد  وزنتتی میتتانگی  از ماهانتت 

 .اس  شد  تفاد اس شد ، داد 

(1) 𝐸𝑚 =  
∑ 𝐸𝑖𝑇𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1

∑ 𝑇𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1

 

Em و است   ماهانت   متوسط الکتریکی انر ی Ei  انتر ی 

 دور  روزهتای  تعتداد  Ti و دور  یتک  ب  مربوط الکتریکی

 انتر ی  است .  شد  داد  نشان 2 و 1 جدو  در نتایج .اس 

 شتامل  آید می دس   ب مصرفی قب  طری  از ک  الکتریکی

 خانت ،  تصتفی   واحتدهای  در مورداستتفاد   الکتریکی انر ی

 در است   اداری بتتش  و آزمایشتگا   کنتر ، اتاق روشنایی،

 استتفاد   خانت   تصتفی   واحتدهای  در ک  انر ی تحقی  ای 

 از ختارج  در ک  انر ی از قسم  آن و مؤثر انر ی شود می

 متؤثر  غیتر  یانتر   شتود  متی  استفاد  خان  تصفی  واحدهای

 در مصترفی  انتر ی  دقیت   شتدن  مشتتص  بترای  نامیم، می

 تعیتی   و متؤثر  انتر ی  همتان  یعنتی  خان  تصفی  واحدهای

 تجهیتتزات کتت  داریتتم ایتت  بتت  نیتتاز متتؤثر غیتتر انتتر ی

 قترار  بررسی مورد را خان  تصفی  واحدهای الکترومکانیکی

 صنعتی شهرک خان  تصفی  از میدانی بررسی بنابرای  دهیم؛

 تصتفی   متتلت   فراینتدهای  و پت یرف   صورت آباد نصیر

 پمپتا ،  ایستتگا   گیتر،  آشغا  شامل خان  تصفی  شد، بررسی

 واحتد  هتوازی،  بی واحد ساز، متعاد  گیر، وچربی گیر دان 

 واحتد  فشتار،  تحت   شتنی  فیلتتر  گندزدایی، واحد هوازی،

 واحتدهای  از کتدام  هتر  باشد، می پرس فیلتر و لج  ذخیر 

 1 اعتدد  با پرس فیلتر واحد تا پمپا  ایستگا  از خان  تصفی 

 از است .  آمتد   3 جتدو   در کت   اس  شد  مشتص 8 تا

 ای  تجهیزات از کامل اطبعات گرفت  صورت بازدید طری 

 در کت   موتورهتایی  و هتا  پمتپ  تعتداد  شتامل  کت   واحدها

 کتاری  ستاعات  و قتدرت  و شد  استفاد  متتل  واحدهای

 توستط  مصترفی  لکتریکتی ا انتر ی  آمتد.  دست   بت   ها، آن

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 ... تعیین انرژی الکتریکی مصرفی در فرایندهای مختلف تصفیه

 و همکاران سحر نقفی

 

23 

 کت   شتود؛  متی  زد  تتمتی   2 معادل  با بتش هر تجهیزات

   اس . آمد  2شکل در نتایج

(2) P T
E

Q


  

E برحستب  الکتریکتی  انر ی Kwh/m3   تتوان  و است 

 بترداری  بهر  زمان و KW برحسب موتور یا پمپ الکتریکی

 ضتبب فا کتل  مقتدار  و h/day برحستب  موتور یا پمپ از

 ,.Singh, et al).شتود  می محاسب  m3/day برحسب ورودی

 در استتفاد   مورد الکتریکی انر ی میزان تعیی  برای (2012

 COD، COD کیلتتوگرم یتتک حتت   بتترای خانتت  تصتتفی 

 mg/lit حستتتب بتتتر خانتتت  تصتتتفی  خروجتتتی و ورودی

 m3/day برحستب  ورودی متوستط  دبتی  شتد،  گیری انداز 

 Kg/day برحستب  حت فی  COD میزان و شد گرفت  درنرر

 خانت   تصتفی   مؤثر انر ی ک  ای  ب  توج  با و آمد دس  ب 

 بتترای انتتر ی میتتزان نهایتت  در استت  Kwh/m3 برحستتب

 شد. محاسب  Kwh برحسب COD کیلوگرم 1 ح  

 

 
 نصیرآباد صنعتی شهرک خانه تصفیه شماتیک طرح .1 شکل

 

 1391 سال در مصرفی الکتریکی انرژی میزان .1 جدول

 تاریخ دور  روزهای تعداد kwhمصرفی الکتریکی انر ی میزان

168800 30 3/1391 

21280 30 4/1391 

143520 29 5/1391 

297120 34 6/1391 

260160 32 7/1391 

159200 27 8/1391 

117120 23 9/1391 

127520 35 10/1391 

277440 26 11/1391 

161920 25 12/1391 

 روزان  مصرفی یانر  متوسط 2/5849

 ورودی فاضبب مترمکعب یک ازای ب  روزان  مصرفی انر ی متوسط 43/9
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 1392 سال در مصرفی الکتریکی انرژی میزان .2 جدول

 تاریخ دور  روزهای تعداد kwhمصرفی الکتریکی انر ی میزان

368800 24 1/1392 

165440 25 2/1392 

166720 26 3/1392 

167600 28 4/1392 

112080 27 5/1392 

145600 30 6/1392 

222200 29 7/1392 

122480 28 8/1392 

 روزان  مصرفی انر ی متوسط 1/6034

 ورودی فاضبب مترمکعب یک ازای ب  روزان  مصرفی انر ی متوسط 73/9

 

 

 آباد نصیر خانه تصفیه در موجود الکترومکانیکی تجهیزات -3جدول

 واحد نام واحد تعداد تجهیزات نو  هیزاتتج تعداد KWقدرت h/dayکار ساع 

 پمپا  ایستگا -1 1 پمپ 2 10 12

 گیر وچربی گیر دان -2 1 پمپ 1 2/1 14

  پمپ 2 8/3 12

1 

 

 تزری  همزن 1 18/0 12 ساز متعاد  -3

 تزری  پمپ 1 12/0 8

 هوادهی -4 6 بلوئر موتور 3 45 8

 فشار تح  شنی فیلتر-5 2 پمپ 2 5/5 6

 تزری  پمپ 1 18/0 8
 گندزدایی -6 2

 تزری  همزن 1 18/0 8

 لج  ذخیر  -7 2 پمپ 2 2/2 8

 پرس فیلتر-8 3 کمپرسور 3 4 8
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 نتایج

 تصدییه  واحددهای  مصرفی الکتریکی انرژی تخمین

 خانه

 متوستط  میتزان  آبتاد  نصتیر  صتنعتی  شهرک خان  تصفی  در

620m با برابر 1392 سا  در ورودی فاضبب ماهان 
3
/day 

m 630 با برابر 1391 سا  در و هس 
3
/day ، راندمان اس 

 دلیتل  بت   البتت   .است   شتد   فرض %80 نیز موتور یا پمپ

 الکتریکتی  انتر ی  محاستب   یکتدیگر  ب  اعداد شدن نزدیک

m 620 دبی برای
3
/day  هتر  الکتریکتی  انتر ی  شتد،  انجتام 

 نشتان  2شتکل  در و شتد   محاسب  2 معادل  اساس بر واحد

 خانت   تصتفی   واحتد  هر در مصرفی انر ی اس . شد  داد 

 مکعتتب متتتر یتتک ازای بتت  و شتتد  بیتتان Kwh برحستتب

 مصترفی  انر ی صد در همچنی  باشد، می ورودی فاضبب

 شتد   داد  نشتان  2 شکل در خان  تصفی  متتل  واحدهای

 اس .

 

 
 خانه تصفیه واحدهای در KWh برحسب مصرفی الکتریکی انرژی .2 شکل

 

 
 خانه تصفیه درواحدهای مصرفی الکتریکی انرژی درصد .3شکل

ایستگاه 
 پمپاژ

دانه گیر  
و چربی 

 گیر

متعادل 
 ساز

 هوادهی
فیلتر شنی 
 تحت فشار

 گندزدایی
ذخیره 

 لجن
 فیلتر پرس

KWh 0.483871انرژی  0.033871 0.190161 1.8 0.275 0.018 0.4 2.4
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  واحد های مختلف تصفیه خانه
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 گیر

متعادل  
 ساز

هوادهی   
فیلتر  

شنی تحت 
 فشار

 گندزدایی
ذخیره  

 لجن
فیلتر  

 پرس

8.6392 درصد انرژی 0.6047 3.3952 32.1377 4.9099 0.3214 7.1417 42.8502
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 کتل  میتزان  2 شتکل  در آمد  دس  ب  اعداد ب  توج  با

 خانت   تصتفی   متتلت   واحتدهای  در کت   الکتریکی انر ی

 در کت   طتور  همتان  .هس  Kwh6/5 معاد  شود می مصر 

 واحتد  آن از بعتد  و پترس  فیلتتر  شتود  متی  مشتاهد   شکل

 فعتا   لج  سیستم تلفی  از خان  تصفی  ای  در ک  هوادهی

 ستهم  بیشتتری   اس  شد  استفاد  (IFAS) چسبید  رشد با

 بت   خانت   تصتفی   واحدهای بی  در را مصرفی الکتریکی انر ی

 انتر ی  مصتر   درصتد  3 شتکل  در دهند. می اختصاص خود

 3درشتکل  کت   طتور  همتان  است .  آمد  واحدها ای  الکتریکی

 تصتفی   مصرفی الکتریکی ر یان از %32 تقریباً شود می مشاهد 

 از %43 حتدود  و است   شتد   داد  اختصاص هوادهی ب  خان 

 و رونتد  متی  کتار  ب  لج  تصفی  تأسیسات در الکتریکی انر ی

 در خانتت  تصتتفی  مصتترفی الکتریکتتی انتتر ی از %25 حتتدود

 هتا  قستم   ستایر  و گنتدزدایی  و مقتدماتی  تصتفی   هتای  پمپ

 در عنتوان  بت   هتوادهی  و لجت   تصفی  بنابرای  شود؛ می استفاد 

 شوند. می محسوب الکتریکی انر ی مصر  در مهم عامل

 تصدییه  در مدثرر  غیر مصرفی الکتریکی انرژی تعیین

 خانه

 یتتک ازای بتت  روزانتت  مصتترفی الکتریکتتی انتتر ی متوستتط

 در بتترق قتتب  استتاس بتتر ورودی فاضتتبب مترمکعتتب

 نشتان  1 جتدو   در کت   طور همان 1392 و 1391 های سا 

 و باشتد  متی  73/9و Kwh 43/9 ترتیتب  ب  اس ، شد  داد 

 صتنعتی  شتهرک  خانت   تصتفی   در مصرفی الکتریکی انر ی

 موجود الکتریکی تجهیزات برق مصر  اساس بر آباد نصیر

 2 معادلت   طریت   از کت   خانت   تصفی  متتل  واحدهای در

 Kwh 6/5 است   شد  داد  نشان 1 شکل در و شد  محاسب 

 توجت   با شد، نامید  مؤثر لکتریکیا انر ی ک  آمد دس  ب 

 متؤثر  غیتر  مصترفی  الکتریکی انر ی آمد  دس  ب  نتایج ب 

 اتتاق  و آزمایشتگا   مثل خان  تصفی  دیگر واحدهای در ک 

 و است   محاستب   قابتل  رود کارمی ب  اداری بتش و کنتر 

 اس . شد  داد  نشان 4 شکل در

 

 

 

 آباد نصیر صنعتی شهرک فاضلاب خانه تصفیه در مؤثر غیر و مؤثر الکتریکی انرژی .4 شکل

 

 میتزان  است ،  شتد   مشتتص  4شکل در ک  طور همان

 یتک  ازای بت   1392 و 1391 هتای  سا  در مؤثر غیر انر ی

 Kwh 13/4 و 82/3 روزانتت  ورودی فاضتتبب مترمکعتتب

 میزان و مصرفی کل الکتریکی انر ی ب  توج  با اس ، بود 

 تتتوان متتی متتؤثر غیتتر و مصتترفی متتؤثر الکتریکتتی انتتر ی

 ستا   در و %40 حتدود  1391 ستا   در ک  کرد گیری نتیج 

1391 1392

3.82 انرژی الکتریکی غیر موثر 4.13

5.6 انرژی  الکتریکی موثر 5.6
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 خانت   تصتفی   در کل الکتریکی انر ی از %42 حدود 1392

 آزمایشتگا ،  کنتتر ،  اتتاق  در تصتفی   از غیتر  عوامل صر 

 انر ی همان ک  اس  شد  مصر  اداری بتش و روشنایی

 است   یمعنت  آن ب  ای  اس ، گرفت  نام مؤثر غیر الکتریکی

 است   پایی  خان  تصفی  ای  در الکتریکی انر ی کارایی ک 

 نصتیر  خانت   تصفی  در الکتریکی انر ی مصر  مدیری  و

 ای  نیز اقتصادی لحا  از .پ یرد نمی صورت درستی ب  آباد

 انتتر ی هزینت   چتون  است   اهمیت   حتائز  بستیار  موضتو  

 ،شتود  متی  حستاب  صتنعتی  تعرف  با نیز مؤثر غیر الکتریکی

 کنتتر ،  اتتاق  الکتریکتی  انتر ی  از بهینت   استفاد  با ابرای بن

 زیتادی  حتد  تتا  توان می اداری وبتش روشنایی آزمایشگا ،

 داد. کاهش را الکتریکی انر ی های هزین 

 حذفی COD ازای به مثرر انرژی میزان تعیین

 شتهرک  خانت   تصفی  ب  ورودی ماهان  COD متوسط میزان

 و اس  بود  mg/lit 2243 1391 سا  در آباد نصیر صنعتی

 انتر ی  است ،  mg/lit 157 خروجتی  ماهان  COD متوسط

 دبتی  و مشتتص  خانت   تصتفی   در مصرفی مؤثر الکتریکی

m ورودی متوستط 
3
/day 630  1392 ستتا  در است ،  بتتود 

 خروجتتی و mg/lit 2407 ورودی ماهانتت  COD متوستتط

mg/lit 170 ، در متؤثر  الکتریکتی  انتر ی  بت   توج  با اس 

m کت   ورودی متوسط دبی و سا 
3
/day 620   است ،  بتود 

 ازای بت   کیلتووات  برحسب مصرفی الکتریکی انر ی میزان

 شتکل  در ک  اس  محاسب  قابل ح فی COD کیلوگرم یک

 اس . شد  داد  نشان 5

 

 
 حذفی COD کیلوگرم ازای به خانه تصفیه مصرفی الکتریکی انرژی .5 شکل

 

 میتزان  است   شتد   اد د نشان 5 شکل در ک  طور همان

 کیلتوگرم  یک ازای ب  خان  تصفی  مصرفی الکتریکی انر ی

COD ترتیتب  بت   1392 و 1391 هتای  سا  در ح فی Kw 

 ستا   در کت   ای مطالع  طب  آمد. دس  ب  Kw 5/2و 68/2

 گرفتت   صتورت  ایران صنعتی های شهرک شرک  در 1386

 COD کیلتوگرم  یتک  حت    ازای بت   مصرفی انر ی اس 

 مشتتص  صتنعتی  های شهرک های خان  تصفی  از دیدرتعدا

 و متردان ) است   شد  داد  نشان 4 جدو  در ک  اس  شد 

 (.1386 همکاران،

 نصتیر  صنعتی شهرک خان  تصفی  از آمد  دس  ب  اعداد

 اعداد با مقایس  در اس  شد  داد  نشان 4 شکل در ک  آباد

  جتدو  ب  مربوط اعداد البت  ک  اس  بزرگ بسیار 4 جدو 

 بهر  در مطمئناً و اس  سیستم طراحی در مصرفی انر ی 4

 شود. می مصر  بیشتری انر ی ها خان  تصفی  ای  بردای

1391 1392

KW 2.68 2.5

2.4

2.45

2.5

2.55

2.6

2.65

2.7

ی
ژ
ر
ان

 
رم

وگ
کیل

ک 
 ی
ف

حذ
ی 

را
 ب
ی 

رف
ص

 م
ی

ک
ری

کت
ال

   
C

O
D

 

  سال

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 
 1395بهار     1شمارة     42دورة  

28 

 صنعتی های شهرک های خانه تصفیه از تعدادی در انرژی میزان مقایسه .4 جدول

 COD کیلوگرم یک حذف برای وات برحسب انرژی فرایند خانه تصفیه

 40 گسترده هوادهی عالف لجن قلا آق صنعتی شهرک

 UAFB+IFAS 15 آباد عباس صنعتی شهرک

 UABR+UAFB+SBR 10 مشهد صنعتی شهرک

 40 هوادهی های لاگون سمنان صنعتی شهرک

 42 (AB) ای دومرحله فعال لجن ساری صنعتی شهرک

 

 گیری نتیجه و بحث

 و پترس  فیلتتر  واحتدهای  تحقی  از حاصل نتایج اساس بر

 مصتر   میزان بیشتری  Kwh 8/1 و 4/2 د استفا با هوادهی

 دارا خانتت  تصتتفی  واحتتدهای بتتی  در را الکتریکتتی انتتر ی

 هتوادهی  واحتد  و %43 حتدود  پترس  فیلتتر  واحد هستند،

 خانت   تصفی  در مصرفی کل الکتریکی انر ی از %32 حدود

 انتر ی  از %25 حتدود  و دهنتد  متی  اختصتاص  ختود  ب  را

 مقدماتی تصفی  های پپم در خان  تصفی  مصرفی الکتریکی

 در شتتود، متتی استتتفاد  هتتا قستتم  ستتایر و گنتتدزدایی و

 شتتاخص ستتوئیس کشتتور در 2012 ستتا  در ای پژوهشتتی

 همترا   بت   فعتا   لجت   روش با ک  ای خان  تصفی  در انر ی

 و گرف  قرار بررسی مورد کرد می فعالی  هوازی بی هاضم

 نت  خا تصفی  در انر ی کل از %25 ک  شد حاصل نتیج  ای 

 عمتل  ک  کمپرسورهایی توسط آن از %70 و ها پمپ توسط

 Descoins, et)شتود  متی  مصر  دهند می انجام را هوادهی

al., 2012). کشتور  در 2013 ستا   در دیگتری  پژوهش در 

 فعتا   لجت   روش بتا  کت   ای خانت   تصتفی   روی بتر  اسپانیا

 آمتد  دست   ب  نتیج  ای  و پ یرف  صورت کرد می فعالی 

 در انتر ی  کتل  از %42 و پمپتا   بتش در ر یان از %22 ک 

 بت   توجت   با ،(Chae, et al., 2013)شود می مصر  هوادهی

 الکتریکتی  انتر ی  صد در تحقی ، ای  از آمد  دس  ب  نتایج

 بتا  مقایست   در آباد نصیر خان  تصفی  واحدهای در مصرفی

 رستد،.  می نرر ب  منطقی اعداد مطالع  مورد های خان  تصفی 

 مقالت   ایت   نویسند  توسط ک  دیگری پژوهش رد همچنی 

 و پترس  فیلتر واحدهای پ یرف  انجام آمل خان  تصفی  در

 مصتر   میزان بیشتری  Kwh 4/1 و 4/2 استفاد  با هوادهی

 مقتادیر  ایت   و دادنتد  اختصاص خود ب  را الکتریکی انر ی

 در مصترفی  الکتریکتی  انتر ی  کل از %2/29 و %7/49 برابر

 تلفیت   بتا  آمتل  خانت   تصتفی   است .  بود  لآم خان  تصفی 

 فعالیتت  IFAS هتتوازی و UAFB هتتوازی بتتی فراینتتدهای

 کت   الکتریکتی  انر ی میزان بنابرای  دهد می انجام را تصفی 

 بتا  شتود  متی  مصتر   هتا  خان  تصفی  ای  هوادهی واحد در

 کترد  گیتری  نتیج  چنی  توان می اس . مقایس  قابل یکدیگر

 هتتای خانتت  تصتتفی  در مشتتاب  هتتای پتتژوهش انجتتام بتتا کتت 

 بترای  دیگتر  تلفیقتی  هتای  سیستم از ک  صنعتی های شهرک

 انتر ی  میتزان  تتوان  متی  کننتد  متی  استفاد  فاضبب تصفی 

 یکتدیگر  با را متتل  هوادهی واحدهای مصرفی الکتریکی

 الکتریکتی  انتر ی  تقریتب  بترای  آن نتایج از و کرد مقایس 

 استتفاد   خانت   تصفی  متتل  واحدهای درطراحی مصرفی

 خانت   تصتفی   در کت   مؤثر غیر الکتریکی انر ی میزان نمود.

 1392 و 1391 هتتای ستتا  در آبتتاد نصتتیر صتتنعتی شتتهرک

 اس  بود  Kwh 13/4 و 82/3 ترتیب ب  اس  شد  استفاد 

 الکتریکتی  انر ی از %40 حدود اعداد ای  اینک  ب  توج  با

 بتا  نتتوا  متی  آینتد  متی  شتمار  بت   خانت   تصفی  مصرفی کل

 و کنتتر   اتاق در الکتریکی انر ی مصر  صحیح مدیری 

 جتایی  تا روشنایی و خان  تصفی  اداری بتش و آزمایشگا 
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 از داد، کتاهش  را انتر ی  ایت   مصر  میزان دارد امکان ک 

 بتتش  ایت   بترای  مجزا کنتورهای از ک  صورتی در طرفی

 غیر الکتریکی انر ی کاربری نو  ک  آنجایی از شود استفاد 

 و است   متفتاوت  یکتدیگر  با مؤثر الکتریکی انر ی با مؤثر

 نیتز  اقتصادی لحا  از باشد می متفاوت نیز ها آن برق تعرف 

 انتر ی  میتزان  شتد.  خواهتد  جتویی  صرف  زیادی مقدار ب 

 هتای  ستا   در COD کیلتوگرم  یتک  حت    برای الکتریکی

 ایت   است   بود  Kw 68/2 و 5/2 ترتیب ب  1392 و 1391

 شتهرک  خان  تصفی  در انر ی ای  میزان ک   اس حالی در

 قترار  مقالت   نویستند   توستط  پژوهش مورد ک  آمل صنعتی

 ایت   است   بتود   Kw 41/1 و 37/1 بتا  برابتر  است   گرفت 

 صنعتی شهرک خان  تصفی  ک  اس  ای  دهند  نشان مطلب

 برگش  با همرا  IFAS و UAFB تلفیقی سیستم با ک  آمل

 بت   نستب   دهد می انجام را ی تصف عمل لج  خودی خودب 

 و UABR تلفیقتی  سیستتم  از کت   آبتاد  نصتی  خانت   تصفی 

IFAS استتفاد   هتا  پمتپ  توستط  متعتار   لجت   برگش  با 

 جهت   کنتد.  متی  مصتر   کمتتری  الکتریکی انر ی کند می

 کلیت   در نشتینی  تت   متتازن  از متازاد  لجت   دف  یا برگش 

 نمتتاز  بت   فعتا   لجت   روش بت   تصتفی   رایج فرایندهای

 استتتفاد  برقتتی یتا  مکتتانیکی هتتای پمتپ  انتتوا  از هتوادهی 

 اپراتتوری  انر ی، مصر  لحا  از موضو  ای  ک  گردد می

 فاکتورهتای  از یکتی  نگهتداری  و بترداری  بهر  های هزین  و

 مشتکل  از رف  برون جه  ل ا باشد می پساب تصفی  مهم

 برگشت   ابتکتاری  و نتوی   روش فوق های هزین  کاهش و

 متتزن  دو میان غلر  تفاوت اساس بر صرفاً خودی خودب 

 در تغییتری  انتدک  بتا  گردیتد،  استتفاد   شینی ت  و هوادهی

 حتوض  ک  نمودن شیب تک و نشینی ت  حوض ساختمان

 میانت   در بطوریک  هوادهی، متزن دیوار  سم  ب  نشینی ت 

 بتا  ارتفا  یک در و امتداد یک در سوراخ چندی  دیوار ای 

 میان لج  خودی خودب  ارتباط یوارد ک  در بازشو چندی 

 صتورت  در و گتردد  می قرار بر نشینی ت  و هوادهی حوض

 عمتل  هتوادهی  حتوض  در MLSS غلرت   افزایش و لزوم

 نمتودن  ختاموش  بتا  هتوادهی  حتوض  کت   از لج  تتلی 

 تتوان  متی  بنتابرای   گردد؛ می انجام تغلیظ متزن ب  ها هواد 

 بت   تواند می  لج خودی خودب  برگش  ک  کرد گیری نتیج 

 انتر ی  کتاهش  بترای  متوثر  و مفید بسیار روش یک عنوان

 شود. محسوب ها خان  تصفی  مصرفی الکتریکی

 

 پیشنهادات

 کاهش و ها قیم  افزایش و انر ی بحث اهمی  ب  توج  با

 جهت   متؤثری  متدیریتی  اقتدامات  بایتد  انر ی تولید مناب 

 هتتای خانتت  تصتتفی  در الکتریکتتی انتتر ی مصتتر  کتتاهش

 طراحتان  و متتصصتان  همچنتی   پت یرد  صورت اضببف

 پیشنهادی های طرح در باید فاضبب و آب های خان  تصفی 

 فراینتدها  بتودن  بر انر ی ب  ها خان  تصفی  اجرای برای خود

 استتفاد   بتا  نماینتد.  توجت   بیشتتر  مناستب  کارایی با همرا 

 الکتریکی انر ی توان می الکتریکی انر ی از بهین  و درس 

 تتا  تتوان  متی  همچنتی   نمتود  حفظ ملی سرمای  عنوان ب  را

 توجت   بتا  کرد. جویی صرف  اقتصادی لحا  از زیادی انداز 

 و درس  هوادهی اهمی  بحث باید آمد  دس  ب  نتایج ب 

 هتای  حوضتچ   در هتا  بلتوئر  و هتا  پمپ فعالی  کردن بهین 

 متورد  بیشتتر  تولیتدی  لجت   کتاهش  و مدیری  و هوادهی

 و هتا  پمتپ  در الکتریکتی  انتر ی  مصر  رد،گی قرار توج 

 هتای  حوضتچ   در هوادهی میزان با مستقیم ارتباط ها بلوئر

 درست   برداری بهر  با دارد، و... فشار اف  میزان و هوادهی

 زیادی میزان ب  توان می صحیح مدیری  و هوادهی واحد از

 بتا  همچنی  نمود. جویی صرف  الکتریکی انر ی مصر  در

 میزان زیادی مقدار ب  توان می اولتراسونیک مواجا از استفاد 

 از خانت   تصتفی   در نتیجت   در و داد کتاهش  را متازاد  لج 

 استتفاد   لجت   تأسیستات  جهت   کمتتری  الکتریکی انر ی

 انتر ی  از کت   کننتد  عمل ای گون  ب  ها خان  تصفی  اگر نمود.

 شود برداری بهر  لج  تصفی  و هوازی بی بتش در تولیدی

 تتا  هتا  خانت   تصتفی   شود استتراج الکتریکی انر ی آن از و

 شوند. می مستقل انر ی بحث در زیادی انداز 
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 قدردانی و تشکر

 شتهرک  در محمتودی  مهندس آقای جناب های همکاری از

 شترک   در متردان  مهندس آقای جناب و نصیرآباد صنعتی

 بت   اطبعتات  آوری جمت   در ک  کشور صنعتی های شهرک

 گردد. می قدردانی و تشکر کما  رساندند یاری بند 

 

 ها یادداشت
1. Up flow Anaerobic Baffled Reactor 

2. Intergraded Fixed/Film Activated Sludge  
3. Rotating Biological Contactor 

4. Up flow Anaerobic Fixed bed Reactor 
5. Mixed liquid suspended solids 
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