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  1381 پاييز ، شماره سوم،ششم سال ،مجله پزشكي هرمزگان

  
   آوري فاضلاب هاي جمع بررسي ميزان مصرف اكسيژن محلول در خطوط شبكه

   دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان،بهداشتگروه مربي، عضو هيئت علمي  –اووس ديندارلو كمهندس       
  دانشگاه علوم پزشكي تهرانعضو هيئت علمي گروه بهداشت محيط،  استاديار، –دكتر كاظم ندافي      

  محيط، دانشگاه  علوم پزشكي تهرانعضو هيئت علمي گروه بهداشت استاد،  –نيا  يرضا مصداقي     دكتر عل
 

  چكيده 
شود و در  فاضلاب تازه داراي مقداري اكسيژن است كه با گذشت زمان و در طول خطوط فاضلاب، صرف اكسيداسيون مواد آلي مي

ها و فعل و انفعالات متعاقب آن، خسارات  زي و شروع فرايند احياء سولفاتهوا نهايت با مصرف شدن اكسيژن و بدنبال آن ايجاد شرايط بي
  .شود اقتصادي و اكولوژيكي عظيمي وارد مي

 تادر اين راس. آوري فاضلاب صورت گرفت هاي جمع اين تحقيق به منظور بررسي ميزان مصرف اكسيژن محلول در طول خطوط شبكه
 نقطه از طول 10متر به عنوان پايلوت انتخاب و در   ميلي300 طر متر و با ق863هران به طول خانه فاضلاب صاحب قرانيه ت خط اصلي تصفيه

 h/D كاهش يافت و نسبت mg/l 8/1 به mg/l 73/2خط اصلي ميزان اكسيژن محلول به روش يد و متري وينكلر از ابتدا تا انتهاي شبكه از 
گيري  هاي مختلف سال اندازه  در ماهBOD5 نسبت عكس داشت، Do با h/D درصد بدست آمد كه افزايش نسبت 7/29 درصد تا 5/4از 

گرم در ليتر به دست آمده ضمن اينكه درجه حرارت   ميلي194باشد   ميBOD5 كه معادل ميانگين BOD5 درصد 50شد و احتمال وقوع 
 99/8 ميزان كاهش اكسيژن در خط اصلي شبكه  متر بر ثانيه05/2گراد برآورد شد كه با ميانگين سرعت   درجه سانتي3/20متوسط فاضلاب 

  .گرم در ليتر در ساعت به دست آمد ميلي
هوازي و  هاي مختلف تمهيدات لازم را در جهت پيشگيري از شرايط بي توان با استناد به مقادير مصرف اكسيژن در خطوط شبكه  مي

  .متعاقب آن توليد گاز سولفيد هيدروژن و پديده خوردگي به كار گرفت
  

  هاي فاضلاب ضايعات مواد بيولوژيك ـ اكسيژن ـ فاضلاب ـ لوله :كليد واژه ها

  
  :مقدمه

فاضلاب تازه داراي مقداري اكسيژن است كه با گذشت 
 رو صرف اكسيداسيون مواد آلي   در طول خطوط فاضلابوزمان 
 سولفات شده  وجود اكسيژن محلول مانع از احياء. )1 (شود مي

يد هيدروژن و متعاقب آن خوردگي و از تشكيل گاز سولف
آورد  فاضلاب جلوگيري به عمل ميبتني هاي  بيولوژيكي لوله

هوازي شروع شده  ليكن با مصرف اكسيژن شرايط بي ،)2، 3(
گيرد كه با توربلانس فاضلاب   سولفات شكل مي و فرآيند احياء

گاز هيدروژن آزاد و به فضاي فوقاني حركت نموده و با بخار 

 هاي اكسيدكننده تشكيل اسيد سولفوريك  و اثر باكتريآب موجود
هاي  دهد كه موجب انحلال كلسيم موجود در بتن لوله مي

گردد و بدين شكل خسارات اقتصادي و اكولوژيكي  فاضلاب مي
  . )5، 4 (داردعظيمي را به دنبال 

امروزه در كشورهاي پيشرفته كه مجهز به سيستم 
اي  اشند تحقيقات گستردهب آوري فاضلاب مي هاي جمع شبكه

. ها شكل گرفته است در زمينه كاهش اكسيژن در خطوط شبكه
 1985در سال  (E.P.A)آژانس حفاظت محيط زيست امريكا 

گرم در   ميلي3 تا 2روهاي كوچك  مقدار مصرف را در فاضلاب
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  نيا  عليرضا مصداقي، كاظم ندافي،كاووس ديندارلو                                             آوري فاضلاب هاي جمع  مصرف اكسيژن محلول در خطوط شبكه

24  1381پاييز  ، شماره سوم، سال ششم،مجله پزشكي هرمزگان

 6/15ليتر و ميزان متوسط درجه حرارت فاضلاب را 
 ز سوي ديگرا .گزارش كرده است گراد درجه سانتي

BOD5  در كشورهايي كه ميزان مصرف سرانه آب
بيشتري دارند، كمتر از كشورهايي است كه مصرف آب 

بر اساس گزارش ماتوس و سزا در ). 5، 1(كمتري دارند 
 واقع ي مقدار اكسيژن مصرفي در يك روستا1991سال 

گيري  گرم در ليتر در ساعت اندازه  ميلي3-6در پرتقال بين 
نيز تشكيل بر اساس تحقيقات دكتر پومروي ). 6(شده است 

سولفيد هيدروژن و پديده خوردگي مرتبط با عواملي 
درجه حرارت، شيب فاضلاب رو، نسبت ، BOD5چون 
h/D اين موضوع مورد تأييد . شناخته شده استEPA 

بنابراين تعيين اكسيژن ). 8، 7(نيز قرار گرفته است 
رف آن محلول در خطوط فاضلاب و همچنين مص

خوردگي را روشن نموده تا  تواند وضعيت پتانسيل مي
به  در فاصله معيني از شبكه انهاقدامات پيشگيربا 

  ).6 (ها كمك نمود كاهش هزينه
  

  :ها مواد و روش
اين تحقيق كه در نوع خود يك پژوهش كاربردي 

اي آغاز، سپس  شود با مطالعات كتابخانه محسوب مي
لوت ينيه به عنوان پاخانه فاضلاب صاحبقرا تصفيه

 نقطه 10 متر، 863انتخاب و در خط اصلي شبكه به طول 
 نمونه به روش ساده برداشته و 10از هر نقطه انتخاب و 

اكسيژن بلافاصله به آزمايشگاه انتقال يافت و ميزان 
متد محلول به روش يدومتري وينكلر بر اساس استاندارد 

جهت . ت شدگيري و ثب آزمايشات آب و فاضلاب اندازه
هاي مختلف سال  نيز در ماه BOD5 تعيين ميزان

 آزمايش بر اساس روش برداري ساده انجام گرفت و نمونه
 شكل گرفت و به منظور اطمينان بيشتر از استاندارد 

، پنجاه درصد و BOD5مقادير حاصل شده احتمال وقوع 
باشد، محاسبه   ميBOD5كمتر كه معادل تقريبي ميانگين 

 70 مورد براي هر نقطه و جمعاً 7 نيز در h/Dنسبت . شد
كش از طريق  گيري توسط خط مورد با ميانگين اندازه

با .  صبح صورت گرفت10 لغايت 9در ساعت منهول 

دماسنج معمولي نيز ميزان متوسط دماي فاضلاب 
هاي محاسب  گيري شد و نهايتاً بر اساس جدول اندازه

جن مقادير شيب و هاي آب و فاضلاب و ل هيدروليكي لوله
گرم در  سرعت پر، سرعت نيمه پر، سرعت متوسط و ميلي

 . و ثبت شداتليتر اكسيژن مصرفي در ساعت محاسب
نهايتاَ نتايج به صورت جداول و نمودارهاي توصيفي 

  .ارائه گرديد
  

  : نتايج
 از عوامل مهم خوردگي PH درجه حرارت و  ،BOD5مقادير 

زمايشات انجام شده و شوند كه با توجه به آ محسوب مي
 ،BOD5هاي مختلف سال  نتايج حاصل از آزمايش در ماه

خانه در آزمايشگاه   ورودي تصفيهPHدرجه حرارت و 
دانشكده بهداشت و آزمايشگاه كنترل كيفيت شركت فاضلاب 

همچنين به منظور . آمده است) 1(تهران در جدول شماره 
ار خاص و  در يك مقدBOD5 احتمال وقوع ،اطمينان بيشتر

بر اساس . آمده است) 1(كمتر از آن در نمودار 
 متري 863 نقطه از خط 10هاي انجام شده در  برداري نمونه

فاضلاب رو، ميزان اكسيژن محلول از ابتدا به انتهاي خط به 
، 4/2، 31/2، 55/2، 58/2گرم در ليتر به   ميلي73/2ترتيب از 

 ليتر كاهش يافت كه گرم در  ميلي8/1، 91/1، 96/1، 15/2، 28/2
بر اساس .  آمده استDOروند كاهش ) 2(در نمودار 

، 4/5 نيز به ترتيب h/Dگيري انجام شده نسبت درصد  اندازه
 حاصل شد كه 29/7، 7/2، 14، 17/1، 20/9، 25، 20/4، 27/1، 29/2

 آمده 3 و اكسيژن محلول در نمودار شماره h/Dارتباط بين 
حاسبات هيدروليكي و بر اساس ماز سوي ديگر . است

 درصد، عرض سطح جريان، 6روابط مثلثاتي و شيب 
مساحت تر شده، دبي پر، دبي واقعي، سرعت پر و سرعت 

اين جدول بر اساس ). 8(آمده است ) 2(واقعي در جدول 
 متر بر ثانيه حاصل شد و با توجه به 05/2سرعت متوسط 

 به 73/2 متري مقدار اكسيژن از 763اينكه در يك فاصله 
گرم در ليتر رسيده است ميزان كاهش اكسيژن در   ميلي8/1

   گرم در ليتر در ساعت به   ميلي99/8اين خط برابر با 
  .دست آمد
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 در ورودي PH، درجه حرارت و  BOD ميزان  ـ1جدول شماره 
  1378 در سال  تهرانخانه فاضلاب صاحب قزانيه تصفيه

تاريخ   رديف
  برداري نمونه

BOD 
(Mg/L) 

رجه حرارت د
C  PH 

1  24/1/78  240  21  1/8  
2  30/2/78  225  6/21  05/7  
3  26/3/78  5/182  2/24  31/7  
4  16/4/78  232  3/25  63/7  
5  6/5/78  127  27  3/7  
6  25/7/78  200  28  25/7  
7  24/6/78  205  27  44/7  
8  7/7/78  250  23  04/7  
9  25/8/78  120  25  27/7  
10  30/9/78  185  20  6/7  
11  23/10/78  326  18  86/7  
12  26/11/78  253  15  9/7  
13  30/11/78  100  5/17  7/7  
14  3/12/78  110  17  79/7  
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  1378خانه صاحبقرانيه در سال  مقادير داده شده ورودي تصفيه
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كه  در خط اصلي شبDOتغييرات غلظت   ـ2نمودار شماره 

  آوري فاضلاب صاحبقرانيه جمع
  
  

  متر  ميلي300آوري فاضلاب صاحبقرانيه با قط  مشخصات خط اصلي شبكه جمع ـ 2جدول شماره 
شماره 
 L (m) H/D (%) QT/QV VT/Vv  منهول

QV 
(L/S) 

QT 
(L/S) Vv (m/s) VT (ms) P (m) b(m)  Z 

10  100  5/4  004/0  26/0  241  964/0  4/3  88/0  127/0  125/0  10072  
9  220  9/3  011/0  35/0  241  65/2  4/3  19/1  186/0  174/0  2912  
8  330  14  045/0  52/0  241  84/10  4/3  76/1  229/0  208/0  1880  
7  440  17  065/0  58/0  241  66/15  4/3  97/1  254/0  225/0  1712  
6  495  9/20  1/0  65/0  241  1/24  4/3  21/2  260/0  229/0  1488  
5  595  25  14/0  72/0  241  74/33  4/3  44/2  314/0  259/0  1424  
4  695  4/20  095/0  64/0  241  89/22  4/3  17/2  283/0  242/0  1560  
3  743  1/27  165/0  75/0  241  76/39  4/3  55/2  329/0  267/0  1376  
2  808  2/29  19/0  78/0  241  79/45  4/3  65/2  342/0  273/0  1336  
1  863  9/29  20/0  79/0  241  2/48  4/3  68/2  347/0  274/0  1328  
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ارتباط درصد پرشدگي لوله با اكسيژن محلول در   ـ3نمودار شماره 

  آوري فاضلاب صاحبقرانيه خط اصلي شبكه جمع

  
  :گيري  و نتيجهبحث

تواند مانع از تشكيل شرايط  وجود اكسيژن در فاضلاب مي
آوري فاضلاب  هاي جمع  سولفات در شبكه هوازي و احياء بي

گرم در ليتر   ميلي1/0سيژن محلول كمتر از اگر ميزان اك. گردد
خواهد بود كه  -HS و H2Sبه صورت محلول باشد سولفيد 

H2S  بلافاصله به فضاي داخلي لوله صعود خواهد كرد و بر اثر
هاي اكسيدكننده نهايتاً اسيد  تركيب با بخار آب و باكتري

كلسيم سولفوريك تشكيل خواهد شد كه اين اسيد موجب انحلال 
در ). 4، 2، 1(رخ خواهد داد خوردگي  پديده شده و ود در بتنموج

اي داز ابت) 2نمودار (اين تحقيق تغييرات غلظت اكسيژن محلول 
خط تا انتهاي آن يك سير نزولي دارد و اين موضوع نشان 

رو  دهد كه اكسيژن با گذشت زمان يا طول خط فاضلاب مي
با توجه نين  همچ.شود صرف اكسيداسيون مواد احياءكننده مي

 73/2 متري از مقدار 763به اينكه اكسيژن محلول در يك فاصله 
گرم در ليتر رسيده است، مقدار   ميلي8/1گرم در ليتر به  ميلي

 كه بر اساس ستگرم در ليتر مصرف اكسيژن ا  ميلي93/0
سرعت متوسط فاضلاب ميزان مصرف اكسيژن در اين شبكه 

  . باشد گرم در ليتر در ساعت مي  ميلي99/8
 1985آژانس حفاظت محيط زيست امريكا در سال 

گرم   ميلي3 تا 2روهاي كوچك  مقدار اكسيژن را در فاضلاب
و بر اساس ) 3(در ليتر در ساعت گزارش نموده است 

 مقدار اكسيژن 1991گزارش، ماتوس و سوزا در سال 
 6 تا 3/0مصرفي در يك روستا واقع در پرتقال بين 

در ساعت گزارش شده است و در مجاري گرم در ليتر  ميلي
 ساعت جريان داشته باشد مقدار 7 تا 5/1بزرگ كه فاضلاب 

 1/61 تا 4/11اكسيژن مصرفي توسط بن و ليستر 
  ).6، 4(گرم در ليتر در ساعت گزارش شده است  ميلي

در اين تحقيق ميزان مصرف اكسيژن محلول با درجه حرارت 
گرم در ليتر   ميليBOD5 ،194گراد   درجه سانتي3/20متوسط 

ادي  ف واسد چون بر اساس گزارش متكر منطقي به نظر مي
 در BOD5 و ميزان 6/15ميزان متوسط درجه حرارت فاضلاب 

كشورهايي كه مصرف سرانه آب بالاتري دارند به مراتب كمتر 
 و بديهي است كه با افزايش درجه حرارت و )1(گزارش شده است

BOD5ن مصرف اكسيژن نيز بايد بيشتر  ميزا، در اين تحقيق
بنابراين در مناطقي كه درجه حرارت بالا است و ميزان . باشد

BOD5 بالاتر بوده و  نيز بيشتر است ميزان مصرف اكسيژن
با توجه به . هاي فاضلاب بيشتر است احتمال خوردگي لوله

حاصل از نتايج آزمايشات اين تحقيق، مشاهده ) 3نمودار (
، اكسيژن محلول در فاضلاب h/Dايش نسبت شود كه با افز مي

 در آنها زياد است h/Dهايي كه نسبت   در شبكه.يابد كاهش مي
به علت اينكه فاضلاب با جريان هواي كمتري در تماس است، 
امكان توليد سولفيد هيدروژن و متعاقب آن پديده خوردگي 
بيشتر است كه اين موضوع با مطالعات، ماتوس و سوزا كه بر 

متر انجام   ميلي300 و قطر 005/0رو با شيب  يك فاضلابروي 
  ).6(گرفت مطابقت دارد 

با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و مطالعات انجام شده 
 با ي فاضلابها احداث شبكهبايستي با تا آنجا كه ممكن است 

ماند و سرعت  شيب كم كه فاضلاب مدت زمان طولاني در آن مي
همچنين با توجه به . رود خودداري شود مصرف اكسيژن بالا مي

اي كه اكسيژن  توان فاصله به سرعت مصرف اكسيژن ميسمحا
  جهت احياءمناسب رسد و شرايط  محلول فاضلاب به اتمام مي

آيد را تعيين نمود و از آنجا تمهيدات لازم جهت  سولفات پيش مي
ق پيشگيري از خوردگي مانند استفاده از مواد اكسيدكننده، تزري

هاي پيشگيري از خوردگي را با  اكسيژن، هوادهي و يا ساير روش
ام داد تا از خسارات ناشي از جمطالعات بيشتر در هر زمينه ان

  .ديها جلوگيري به عمل آ خوردگي بيولوژيكي لوله
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  نيا  عليرضا مصداقي، كاظم ندافي،كاووس ديندارلو                                             آوري فاضلاب هاي جمع  مصرف اكسيژن محلول در خطوط شبكه
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