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افزايش راندمان زيست محيطي سيستم ديسك هاي بيولوژيك چرخان تصفيه فاضلاب براساس
) نيشابورمطالعه موردي نيروگاه(اختلاط پساب كلين وكدر 

 بابك مهرآوران

)(Babak_mehravaran@yahoo.comسازه هاي آبي دانشگاه فردوسي مشهد–دانشجوي دكتري مهندسي آب

 چكيده

شدند كه بدون استفاده خاص بايستي به دليل آلودگي زيست محيطي به نحوي از بـين عنوان پساب هايي شناخته مي درگذشته فاضلاب به
 يكـي از مي رفتند، اما امروزه با كمك فناوريهاي نوين در تصفيه فاضلاب مي توان از آنها به عنوان يك منبـع غنـي اقتـصادي اسـتفاده كـرد 

و پسابها جهت بدست آوردن كيفيت مناسـب جهـت اسـتفاده كه از گذشته در مناطق مخت روشهايي لف مورد توجه قرار گرفته اختلاط آبها
 پـساب اخـتلاط چرخـان براسـاس بيوديـسك بيولـوژيكي سيـستم افزايش راندمان زيست محيطـي تحقيق دراين هدف،مجدد مي باشد 

 فرآينـد اثـرنيهمچنـونيـشابور درنيروگـاه)ه آب ودرين بويلرها تصفيه خان شني فيلترهاي شستشوي معكوسازناشي(تميز پساببا بهداشتي

،45 اختلاطـي كـليهـا دبـي انتخاببا  RBCدرسيستم بار آليحذف زيست محيطي جهتراندمان افزايشو بارآلي ميزان بركاهش اختلاط

و با نسبتهاي مختلفقهيتردردقيل70و60 حاصل از اين تحقيق بيانگر آن مي باشد كـه بهتـرين، نتايج باشديم از پساب فاضلاب بهداشتي وكلين

و غلظـت0.36راندمان نسبت  ،mg/l0.00136 فلزات سنگين در خروجـي كـروم برابـر پساب كلين به پساب فاضلاب سپتاژ شده مي باشد
. مي باشدmg/l0.1007و روي برابر 0.1mg/lمس برابر

 كلين ،فاضلاب بهداشتي، پساب اختلاطي ،پسابديسكهاي بيولوژيكي چرخان:هاي كليدي واژه
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 مقدمه-1

و درنتيجه كاهش مخاطرات زيست حذف آلاينده ها مختلف
و حفظ بهداشت عمومي از اهداف اساسي تصفيه محيطي
به فاضلاب مي باشد فاضلابهاي حاصل از تصفيه اوليه معمولا

سيستمهاي تصفيه ثانويه نظير راكتورهاي بيولوژيكي 
 در RBCمي شوند براي اولين بار راكتور وارد)1RBC(انچرخ

و  ميلادي از صفحات1900در سال كشور آلمان توسط ويگاند
و براي تصفيه بيولوژيكي مورد استفاده قرار چوبي ساخته شد

و براي RBCكاربرد فرآيند.]1،2[گرفت  بعدا گسترش پيدا كرده
ف و ، حذف نيتروژن نيز مورد سفرحذف كربن آلي در فاضلاب

در1960 نخستين بار در سال RBC.[3]استفاده قرارگرفت
، در اين مورد استفاده قرار گرفت به صورت تجاري آلمان غربي

سال از اين سيستم به عنوان يك سيستم تصفيه خانه فاضلاب
و بنا بر مزاياي زياد آن به سرعت در  شهري استفاده شد

، آمريكا وكانا از]4[دا گسترش يافتكشورهاي اروپايي پس
و اوايل دهه1960مقبوليت استفاده از پلي استايرن در دهه 

 تغييرات عمده اي در شكل بندي سيستم وجنس ديسك1970
به.]5[صورت پذيرفت RBCهاي سيستم اين سيستم با توجه

 در واحد حجم سيستممزاياي زياد از جمله غلظت زياد لجن 
، عدم نياز راكتور، پايين بودن شاخص حجمي لجن در زلال ساز

و مواد سمي  و مقاومت در برابر شوك هيدروليكي به بازگشت لجن
، در تصفيه فاضلابهاي مختلفي مانند پساب خروجي كارخانه 
توليد روغن نخل، صنايع غذايي، نوشابه سازي ونيز شيرابه مركز

شامل مراحل RBC.[6]دفن زباله مورد استفاده قرار مي گيرد
متعادلساز، ذخيره لجن، هوادهي وته نشيني براي حذف جامدات 

، عملكرد حذف در راكتورهاي بيولوژيكي بيولوژيكي مي باشد
كند، چرخان از يك معادله سينتيكي درجه اول پيروي مي

و ميزان  .Eتغييرات ميزان اكسيژن محلول وتعداد coli درعمق 
ك سيستمي) RBC(هاي مختلف نشان دهنده آنست كه سيستم

هاي فاكتورهاي موثر در حذف آلودگي. كاملا مخلوط نيست
هاي بيوديسك شامل ميزان اكسيژن محلول، بيولوژيكي در سيستم

PHو اضافه كردن پليمرهاي كاتيوني مي باشد.
جذب شامل ته نشيني،RBCمكانيزم حاكم برسيستم هاي

بگونه اي است RBC عملكرد سيستم.سطحي وتصفيه است
و با سرعت ها در فاضلاب غوطه كه ديسك در6تا2ور شده  دور

1 Rotating Biological Cantactor- 

فرآيند راكتور بيولوژيكي چرخان نقاطدر.كنند دقيقه چرخش مي
ازRBCقوت سيستم زمان ماند كوتاه، هزينه بهره: عبارتند

و  و توليد لجني كه به آساني آبگيري شده و نگهداري كم برداري
مي ته ز نظر هوازي دو ناحيه قابلاRBCدر مخزن. گردد نشين

هاي هوازي در اين لايه، باكتريبي شناسايي است، ناحيه
و اسيدهاي آلي توليد هايي مثل الكل تخميركننده فراورده ها

 گوگرد قرار هاي احياكننده باكتري كنند كه مورد استفاده مي
 هوازي در اين لايه سولفيد هيدروژن توليد شده ناحيه. گيرد مي

بي هاي احياكننده باكتريتوسط  هوازي به ناحيه گوگرد در ناحيه
و به سرعت توسط هوازي منتشر مي  به عنوان يك بژياتوآ2شود

و دهنده ميH2S الكترون مصرف شده  به گوگردعنصري اكسيد
 بيشترين ميزان حذف توسط لايه هوازي بيوفيلم درمقايسه.شود

و موثرترين ميزان با لايه بي هوازي بيوفيلم مي باشد،  بهترين
ميلي گرم در ليتر از اكسيژن محلول)7/8-3/3(حذف در غلظت

درواقع استفاده.[7]صورت مي گيرد)PH)5/6-3/9و در مقدار 
، COD عمدتا جهت كاهش پارامترهاي RBCاز سيستم 

نتايج وبررسيهاي بعمل.[8].تركيبات آمونيومي استفاده ميشود
شد كه مكانيسم حذف توسط لايه بيوفيلمبا آمده نشانگرآن مي

موجود درسيستم بيوديسك يك فرآيند جذب سطحي است ودر 
اثرنفوذ اكسيژن هوا ،به لايه ژلاتيني نفوذ كرده وباكتريها با مصرف 
موادمغذي ونمكها رشد مي كنند وبدنبال آن با يك فرآيند ته 

.[9]نشيني عملكرد سيستم تكميل مي گردد
حذف)BOD5شامل( عمدتا مواد آلي RBCه در نخستين مرحل

كه مي  به اندازهBOD5شود، در حالي كه در مراحل بعد، زماني
 نيتريفيكاسيون حذف به عنوان نتيجهNH4كافي پايين است،

با هاي آمونياك نمي اكسيدكننده.شود مي توانند به طور موثر
 رقابت كنند، هتروتروفهاي تند رشد، كه مواد آلي را اكسيد مي

كه عمل.كنند 14 تا حدودBOD5 نيتريفيكاسيون تنها زماني
و با افزايش سرعت ميلي گرم بر ليتر كاهش يابد، روي مي دهد

مي،چرخش  تمامي اين مراحل در يك مجموعهكه. يابد افزايش
ومستقر از يك خانه كوچك تا مجموعه جوابگويبوده اي

ميهتلها،رستورانها،بيمارستانها،نيروگاه از.باشد ها وغيره  استفاده
، مصرف انرژي ، نياز به فضاي كمتر تكنولوژي امروزي
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اپراتوري ساده، سازندگانو پائينتر ،جلوگيري از صداي بالا
اRBCتصفيه فاضلاب را به استقرار سيستم  .ست سوق داده

 آورده شده1شماتيك سيستم راكتور بيولوژيكي چرخان در شكل
پساب آنچنان كه ملاحظه ميشود در سالهاي اخير كيفيت.ستا

اهميتي تقريبا برابر با كميت آب پيدا كرده است با توجه به 
بررسيهاي انجام شده هيچگونه فرآيند بهينه سازي درمورد سيستم 

، مشابه به RBCهاي  كه در آن ازتكنيك اختلاط پسابهاي ورودي
فته ودر اين مقاله نيز به آن آنچه كه در نيروگاه خيام انجام پذير

و اين روش ازلحاظ  ، پرداخته شده است، تا كنون انجام نشده
 فرايندي جديد مي باشد

يمورد مطالعه-2

در اين مطالعه سيستم راكتور بيولوژيك چرخان تصفيه
مــستقر در نيروگــاه نيــشابور بطــور  فاضــلاب بهداشــتي

و داده هاي مربوطه بـه  مشخـصات موردي بررسي شده
ــرروي  BOD5 ،CODفــي آب شــامل ميــزان كي  ب

ســنگين و ميــزان فلـزات و خروجـي فاضـلاب ورودي
گيري شـده شامل كروم، روي ومس در خروجي اندازه 

، پساب ورودي به سيستم بيوديسك شامل پساب  است
و پساب كانتين مي باشد كه پـس از ورود بـه  بهداشتي

 ميليمتر بـه ورودي سيـستم90سپتيك از طريق خط 
و عمل نمونه برداري به گونه بيوديسك منتقل مي شود

اي انجــام گرديــده اســت كــه نمونــه برداشــت شــده از 
پــس از تعيــين. هرجهــت بيــانگر نمونــه واقعــي اســت

ي  ، رانـدمان حـذف آلاينـده هـا پارامترهاي مورد نظـر
توسط سيستم بيوديسك مشخص گرديد مورد سنجش 

ــق  ــن تحقي ــده از اي ــت آم ــادير بدس ــپس مق ــاو س ب
استانداردهاي سـازمان حفاظـت محـيط زيـست ايـران 

نتايج آزمايشات انجام شـده بـرروي پـساب.مقايسه شد 
و پـساب  بهداشتي خام ورودي بـه سيـستم بيوديـسك

 بيان شده است2و1تميز در جداول 

نتايج آناليز فاضلاب بهداشتي خام ورودي به سيستم-1 جدول
]10[بيوديسك

 ميزان اندازه گيري واحد اندازه گيري نام پارامتر

pH --------- 9/7

EC S/cmµ3610 

COD mg/L 411 

BOD mg/L 260 

D.O mg/L 06/0

 ptco 242 رنگ

TS mg/L 2244 

 mg/L 1250 سديم

 mg/L 156 كلسيم

يكي چرخان نيروگاهژ شماتيك سيستم راكتور بيولو–1شكل
 خيام 

]10[ورودي به سيستم بيوديسكپساب تميز نتايج آناليز.-2جدول

 نام پارامتر
واحد اندازه
 گيري

 ميزان اندازه گيري

pH -------- 92/7

EC S/cmµ41 

COD mg/L 15

BOD mg/L 5

D.O mg/L 5/8

NH4 mg/L 3/1

TS mg/L 23

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

:ا ومتدها روشه--3
در حـذف RBC اثر دبي جريـان ورودي بـه پكـيج-3-1

 CODميزان 
ا مي3 زشكل همانطور كه شود با افزايش مجمـوع دبـي مشاهده

بدست آمده ازاختلاط پساب بهداشتي وپساب ناشي ازشستـشوي 
و نزديـك معكوس فيلترهاي شني،درين بويلرهـا،  بلـودان بويلرهـا

 مقــدار) اســمي( شــدن ميــزان دبــي كــل بــه دبــي عمليــاتي 
COD ناشـي كاهش مي يابد به گونـه اي كـه بهتـرين دبـي كـل

 ليتر بردقيقه از فاضلاب بهداشتي بـه همـراه45شامل ازاختلاط
از25 و شـامل(تميـز پـساب ليتر بردقيقـه پـساب دريـن بويلرهـا

توجه بـه اينكـهبا. باشدمي)شستشوي معكوس فيلترهاي شني 
كـل دبـيز ميباشـد در ايـن پساب كلين درين يك پـساب تمي ـ

عـلاوه برافـزايش ميـزان آورده شده اسـت4اختلاط كه درشكل 
 ضخامت بيوفيلم برروي پـره حذف بارآلي داراي ميزان مناسبي از

قبـل ازپكـيج  COD ميـزان.باشـد ميليمترمـي2هابه ضـخامت
RBCوو  در دبيRBCنيز درخروج از پكيج در هنگام اختلاط
و پـس ازرسـيدن بـه تعـادل ليت45،60،70هاي كل ر بردقيقـه

و نتايج آن درشرايط مختلف عملياتي بـا تغييـرهاندازه گيري شد
 بـه ترتيـبوكـل ذكـر دبـي هـاي بـه دبـي تميـز نسبت افزايش
بـا نحـوه اخـتلاط پـساب تميـز. رسم شده است4و3درشكلهاي

پساب فاضلاب بهداشتي در سيـستم بيوديـسك نيروگـاه نيـشابور 
.ه شده استآورد)2(درشكل

ازشستشوي اختلاط پساب بهداشتي با پساب تميزناشي-2شكل
 سيستم بيوديسك معكوس فيلترهاي شني درورودي

 ناشي از اختلاط پساب بهداشتي CODميزان3در شكل

به دبي تميزدبي پساب تغيير درنسبتهاي مختلف پساب تميزو

. نشان داده شده استكل
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ازCODميزان-3شكل  اختلاط پساب بهداشتي ناشي
كلتميز درنسبتهاي مختلف دبي پساب وتميز در دبيهاي به دبي
 ليتر بر دقيقه70و45،60كل 

-COD(in) طبق رابطه CODميزان درصد حذف
COD(out)/COD(in)} {كه منظوراز. محاسبه مي شود 

COD(in) ميزان همان COD طبق رابطه فوق.ورودي ميباشد 
 مشاهده4 همانطوركه از شكل CODف بيشترين راندمان حذ
. صورت گرفته است ليتربردقيقه70مي شود دردبي كل
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از اختلاط پساب ناشيCODميزان درصد حذف-4شكل
دركلبهتميزدرنسبتهاي مختلف دبي پساب وپساب تميز بهداشتي 
 ليتر بر دقيقه70و45،60دبيهاي كل

 RBCندهاي بيولوژيك درسيستمهاي عوامل موثربركارآيي فرآي
 نسبت وميزان اختلاط پسابهاي ورودي به سيستم عبارت است از

، موادمغذي موجود در پساب ، ميزان اكسيژن محلول بيوديسك
ميو RBCورودي به پكيج  ضخامت بيوفيلم روي پره ها

از.]16[باشد در همانطور كه  مشاهده4 شكل نتايج تحقيق
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و رسيدن به دبي اسمي ميشود با افزايش دبي اختلاطي كل
كل بيشترين حذف بارآلي،طراحي سيستم  ليتربردقيقه70 دردبي
كل. اتفاق مي افتد با45،60،70درتمام دبي هاي  ليتربردقيقه

وCODميزان تميز افزايش نسبت دبي آب  بطور چشمگير
 Qc/Qt =0.8 بطوريكه درنسبت،ملموسي كاهش مي يابد

رخ ليتربردقيقه60 در دبي كل CODميزان بيشترين كاهش
. درآن مي باشدتميز،كه بدليل وجود درصد بالاي آب مي دهد
از COD رادركاهش Qc/Qt تاثير افزايش نسبت4شكل ناشي

45،60،70وپساب بهداشتي دردبي هاي كل تميز اختلاط پساب 
از. نمايش مي دهدراليتربردقيقه نتايج تحقيق در همانطوركه

 COD ميزان مشاهده مي شود با توجه به اينكه4 شكل
قبل از بهينه نيروگاه نيشابورRBCخروجي سيستم 5BODو

لذا سيستم بوده خارج ازاستانداردهاي زيست محيطي سازي،
RBCوباتوجه به اينكه در روشهاي. داراي بارآلي مازاد مي باشد

 استفاده از نيازمند معمول صنعتي جهت حذف بار آلي مازاد
 استفاده ازسطوح واسطهياوواحدتصفيه كمكي واضافي

 ازفرآيند ونيز استفادهجهت هوادهي) ديسكهاي بيشتر(
)Recycle (كه]11[ مي باشدجهت با زچرخش پساب بهداشتي

تعملا اما.حميل هزينه هاي اضافي مي شود اين پروسه باعث
وپساب بهداشتي) لين درينك(دراين تحقيق از اختلاط پساب تميز

4 همانگونه كه در شكل.جهت رقيق سازي استفاده شده است
كل.مشاهده مي شود باكاهش راندمان ليتر بر دقيقه45در دبي

 لايه وجود دليل مواجه مي شويم كه اين كاهش به CODحذف 
و رخ مي كاهش اكسيژن محلول نيزچسبنده ميكروبي ضخيم

به دليل56/0از صفربه Qc/Qt ولي طي افزايش ميزان.دهد
8مقدارآن تميزكهميزان بالاي اكسيژن محلول موجود درآب 

 ضمن حذف ميزان اضافي لايه بيوفيلم است،ميلي گرم در ليتر
.]12[مي مي گردد نازك وفعال شدن لايه بيوفيلباعث،ميكروبي

ولCOD با افزايش راندمان حذفكه ي با افزايش روبرو مي شويم
 رفتن سطح فعال وموثر با از بين67/0به56/0ازQC/Qtبيشتر

 كا هش مي CODبيوفيلم ونيزكاهش مواد مغذي، راندمان حذف
.يابد

در حذف RBC اثر دبي جريان ورودي به پكيج-3-2

 5BODميزان 
 ناشي از اختلاط  CODهمانند آنچه كه در مورد تغييرات

 بهداشتي وپساب تميزمورد بررسي قرارگرفت، براي پسابهاي
 ناشي از اختلاط نيز با افزايش مجموع دبي 5BODتغييرات

و پساب ناشي ازشستشوي بدست آمده ازاختلاط پساب بهداشتي
و ، ،بلودان بويلرها نزديك شدن ميزان معكوس فيلترهاي شني

افزايش 5BOD صد حذفدر) اسمي( دبي كل به دبي عملياتي 
45 شامل ناشي ازاختلاطكل مي يابد به گونه اي كه بهترين دبي

 ليتر بردقيقه25ليتر بردقيقه از فاضلاب بهداشتي به همراه
بلودان بويلرها ودرين پساب شامل( درين ازحوضچه كلين

كلمي) شستشوي معكوس فيلترهاي شني باشد دراين دبي
ا زاختلاط علاوه بر افزايش ميزان حذف بارآلي داراي ميزان ناشي

بر ضخامت مناسبي از ميليمتر2روي پره ها به ضخامت بيوفيلم
درهنگام  RBC پكيج در قبل از5BOD ميزان. باشد مي

45،60،70كل هاي در دبيRBCو درخروج از پكيج اختلاط
و ت ليتر بردقيقه و نتايج آن پس ازرسيدن به عادل اندازه گيري شد

دبي آب تميزبه درشرايط مختلف عملياتي با تغيير نسبت افزايش
 ودرصد حذف 5BODدبي هاي كل ذكرشده بصورت ميزان

5BODرسم شده است)6(و)5(هاي درشكل.
 استنتاج مي شود ،با افزايش نسبت5همانطور كه از شكل

Qc/Qt5ميزانBODواقع اين اختلاط كاهش مي يابد،كه در
يك پساب كاهش به اين دليل مي باشد كه با استفاده از

 پائيني است توانسته 5BODپساب كلين درين كه داراي(تميز
 دارد را بالائي 5BODكه)پساب بهداشتي(ايم يك پساب غليظ
و  پساب اختلاطي نيز به تبع آن 5BODميزان رقيقتركرده ايم

. كمتر مي شود) پساب بهداشتي(پساب غليظ 5BODاز ميزان
 بهداشتي وتميز ناشي از اختلاط پساب 5BODتغييرات ميزان

5ين به دبي كل در شكل درنسبتهاي مختلف دبي پساب كلين در
.آورده شده است
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ناشي از اختلاط پساب بهداشتي وتميز 5BOD ميزان-5شكل

كل درنسبتهاي مختلف دبي پساب تميز به دبي كل ،45در دبيهاي
 ليتر بر دقيقه70و60

كه ملاحظه مي گردد5شكل با توجه به نمودارهاي حاصل در

 به دليل بالا Qc/Qt=0 تر بردقيقه در نسبتلي45 دبي كل در

، مصرف اكسيژن نيز بيشتر بودن غلظت خوراك ورودي

 با رقيق شدن خوراك ميزان مصرف اكسيژن پائينكهاست

و طرف ديگر بيوفيلم بي هوازي ناشي از ضخيماز مي آيد

و لايه بيوفيلم فعال تر مي شود وسهم شدن لايه بيوفيلم حذف
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م  يكروبي چسبيده درتجزيه موادآلي بيشترخواهدجرم

 را با افزايش نسبت5BODتغييرات درصد حذف.]13[شد

Qc/Qt 6ليتر بردقيقه در شكل45،60،70و در سه دبي كل

.نشان داده شده است
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ناشي از اختلاط پساب 5BOD ميزان درصد حذف.6شكل
و تميزدرنسبتهاي مختلف دبي پساب تميز به دبي كل در بهداشتي

 ليتر بر دقيقه70و45،60دبيهاي كل 
 مشاهده مي شود 5BODدرصد حذف نمودار همانطور كه از

دقيقه ليتربر45و نسبت81%بيشترين درصد حذف به مقدار
و ليتربردقيقه پساب تميز25پساب بهداشتي به  پس مي باشد

بر35 كه در نسبت79%ازآن ميزان دقيقه پساب بهداشتي ليتر
 درنتيجه مي توان به اين نتيجه.مي باشد ليتر پساب تميز25و 

 ناشي ازاختلاط بيشتر باشد 5BODرسيد ،كه هرچه ميزان
 داشته وسهم 5BODميكروارگانيزم ها نقش موثرتري درحذف

جرم ميكروبي چسبيده در تجزيه مواد آلي بيشتر است، همانطور
مي6كه از شكل   از Qc/Qtبا افزايش نسبت شود نيز مشاهده

در به بالا بدليل كاهش بيش از حد مواد5/0مقدار پساب مغذي
مي ميزان سهم جرم ميكروبي چسبيده در تجزيه مواد آلي كاهش

 سازمان حفاظت محيط استانداردهاي3در جدول.]14،15[ يابد
و استفاده مجدد پساب زيست ايران براي دفع فاضلاب ها

.ارايه گرديده است
 استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي.3جدول

و استفاده مجدد از پساب  دفع فاضلاب
به آلاينده تخليه

آبهاي 
 سطحي

تخليه به
چاه 
 جاذب

مصارف
كشاورزي 
 وآبياري

mg/l)(5BOD 3030100
COD (mg/l) 6060200
TSS   (mg/l) 40-- --- 100

Cu(mg/l) 112/0
Zn(mg/l) 222
Cr(mg/l) 5/011

 پس از بهينه 5BODو CODمقايسه شرايط بارآلي خروجي شامل
دران با استاندارد سازمان محيط زيست ايرسازي سيستم بيوديسك

.آورده شده است7شكل

 مقايسه خروجي سيستم بيوديسك پس از بهينه-7شكل
 سازي با استاندارد زيست محيطي جهت آبياري كشاورزي

 استنتاج مي شود شرايط خروجي سيستم7همانطور كه از شكل
و فضاي بيوديسك پس از بهينه سازي بسيار مناسب جهت آبياري

.سبز مي باشد
خروجي سيستم بيوديسك قبل از انجام بهينه سازي در شرايط
،8شكل كه بيانگر آن مي باشد كه خروجي نشان داده شده است

شرايط استاندارد زيست محيطي جهت فضاي سبز وآبياري را 
.نداشته است

 مقايسه شرايط خروجي سيستم بيوديسك قبل از بهينه8شكل
ج  هت آبياري كشاورزيسازي با استاندارد زيست محيطي

 مشاهده مي شود با توجه به پائين بودن9همانطوري كه در شكل
سيستم بيوديسك نيروگاه ميزان فلزات سنگين در پساب خروجي
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نسبت به استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست، لذا از نظر خيام
 قابليت سيستم بيوديسكميزان فلزات سنگين پساب خروجي 

مي. دارداستفاده كشاورزي را  نتايج ارائه شده بصورت ميانگين
.باشند
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 مقايسه غلظت فلزات سنگين در پساب خروجي با مقادير-9شكل
 سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي مصارف كشاورزي

استاندارد استفاده مجدد از پساب سازمان حفاظت محيط:استاندارد
 زيست ايران

در: مقدار  پساب خروجيمتوسط مقدار فلزات سنگين
.باشند نتايج ارائه شده بصورت ميانگين مي

:نتيجه گيري-4
مطالبي كه درادامه مي آيد خلاصه كلامي است ازنتايج مذكور كه

:اهم آن عبارتند از

اختلاط فرآيند.با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق
با پساب بهداشتي در ورودي پكيج تميزكردن پساب 

 ليتربردقيقه پساب25كه شامل افزودن RBC سيستم
، كه اين45تميزبه  ليتر بر دقيقه پساب بهداشتي بوده

بر70(اختلاط دبي ضمن فراهم شدن دبي طراحي  ليتر
درخروجي) 5BOD،COD( بارآلي، منجر به كاهش)دقيقه

مي تا ميزان استانداردهاي زيست محيطي RBCسيستم 
45كهازدبي پساب بهداشتي موجودبه عبارت ديگر شود

كه) ليتر بردقيقه70( اختلاطي به دبي بوده است ليتربردقيقه
افزايش دبي داشته ايم، با توجه به اينكه دبي طراحي است،

و ميزان  ميزان بار آلي در پساب كلين درين پائين بوده
COD و15 آن برابر كه ميلي گرم در ليتر يزانمدر حالي

5BOD 5آن برابر،  در اين فرآيند ميلي گرم در ليتر مي باشد

ازCODبهينه سازي درصد حذف به41.6% سيستم بيو ديسك

 افزايش داشته است كه با افزايش راندمان سيستم همراه%78.5

 ميليمترازبيوفيلم هوازي2از طرفي ضخامت تقريبي. بوده است

با تشكيل مي گردد بر روي ديسكها  ميزان درصد حذف بارآلي

 تغييريبه پساب بهداشتتميزآب دبي تغييرات نسبت افزايش

 بار بيشترين راندمان حذف36/0مي كند به گونه اي كه نسبت

را با داشتن ضخامت بهينه بايوفيلم هوازي بر روي ديسكهاي آلي

ها بيانگر در پي خواهد داشت، نتايج بررسيراسيستم بيو ديسك 

آن مي باشد كه كاهش ميزان نسبت پساب كلين به پساب كدر 

كه فاضلاب بهداشتي ميباشد ضمن افزايش ضخامت لايه 

و رشد لايه  بايوفيلم با عث از بين رفتن لايه هوازي مي گردد

بايوفيلم بي هوازي بر روي لايه هوازي باعث كاهش راندمان 

ق نسبت پساب كلين سيستم بيو ديسك مي گردد لذا كنترل دقي

به پساب فاضلاب بهداشتي در ورودي سيستم بيوديسك امري

و از طرفي نتايج آزمايشات انجام پذيرفته شده  ضروري مي باشد

و بارهاي آلي بر روي پساب خروجي سيستم بيو  فلزات سنگين

ديسك بيانگر آن مي باشدكه اختلاف معناداري بين 

و مشخصات  پساب خروجي استانداردهاي زيست محيطي

، اين سيستم بهينه سازي قابليت سيستم بيو دسك وجود ندارد

بسته. كاربرد وتعميم براي ساير نيروگاهها وصنايع مشابه را دارد

به كاربرد پسابهاي اختلاطي مي توان آبهايي با كيفيت مختلف 

بدست آورد در نتيجه اختلاط دبي هاي كم وزياد بيشتر متمايل 

در واقع در بعد كيفي در زمينه.ي زياد مي باشدبه كيفيت دبي ها

و استفاده تلفيقي از آب هاي با كيفيت پائين  شبكه هاي آبياري

با آبهايي با كيفيت مطلوب ضمن استفاده مجدد از پسابهاي با 

كيفيت پائين در كنترل زيست محيطي اين پسابها نيز نقش 

اي اختلاطي مانند البته پيشنهاد مي شود از نرم افزاره.بسزايي دارد

The mixing of Schoeller and Wilcox براي آبهاي

.كشاورزي نيز استفاده شود

:تشكر وقدرداني
و راه خيام با تشكر از مديريت محترم نيروگاه در همراهي در ساخت

 اندازي اين پروژه براي اولين بار در نيروگاههاي ايران
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