
اصول مهندسی تصفیه فاضلاب



کهباشدزیادقدریبهآندرواردخارجیموادوهاآلایندهمقادیرکهسیالییاآب

.بیندازدخطربهرازیستمحیطوانسانسلامت

:فاضلاب

:فاضلابتصفیه

.شودانجامفاضلابازهاآلودگیحذفیاکاهشبرایکهعملیاتیهرگونه

داشتهراشربغیرمصارفبرایمطمئنومناسباستفادهقابلیتبایدشدهتولیدپساب

.باشد



:اهمیت تصفیه فاضلاب

زیستمحیطحفظ1.

انسانبهداشتوسلامت.2

:شاملمجدداستفاده.3

کشاورزیویژهبهشربغیرمصارفبرایپسابازمجدداستفادهوخامفاضلابتصفیه•

هصرفوکشاورزیمصارفجهتکودعنوانبهتصفیههایفراینددرماندهباقیلجنازاستفاده•

شیمیاییهایکودمصرفدرجویی

فمختلهایبخشبرایلازمانرژیتامینجهتخانهتصفیهدرشدهتولیدمتانگازازاستفاده•



:فاضلابانواع

 (:  فاضلاب بهداشتی)فاضلاب شهری

...  فاضلاب خانه ها، موسسات، ساختمان های تجاری و 
و گاهی فاضلاب صنایع کوچک

کیل  پارامتر های کیفی فاضلاب معمولا در شهر های مختلف یکسان بوده ولی غلظت مواد تش•
.  دهنده فاضلاب تابع الگوی مصرف آب است

.می باشد( آلاینده ها)مواد خارجی % 0/01آب و % 99/9فاضلاب شهری شامل  •



نعتصبهصنعتیازکیفیوکمیلحاظبه:(بزرگهایکارخانهوصنایع)صنعتیفاضلاب

تفاوتمهباکیفیلحاظبهمختلفهایبخشفاضلابصنعتیکدرحتی.استمتفاوتدیگر

.دارند

:است ازشهری دارد عبارت صنعتی با فاضلاب مهمترین تفاوتی که 

.امکان وجود مواد  و ترکیبات شیمیایی و سمی در فاضلاب صنعتی بیشتر است-1
.خاصیت خورندگی آن بیشتر است-2
خاصیت اسیدی و قلیائی بیشتری دارد -3
.امکان وجود ارگانیسم های زنده در آن کمتر است-4



فاضلاب های کشاورزی:

حاوی انواع آفت کش ها، سموم شیمیایی، و حشره کش ها و ترکیبات نیترات و فسفات 



مشخصات کیفی فاضلاب 



خصوصیات فیزیکی فاضلاب 

:رنگ(1
.استآنعمردهندهنشانشهریفاضلابرنگ•
.استخاکستریرنگدارایتازهفاضلاب•
.گرددمیسیاهوتیرهفاضلابرنگشدنکهنهوگندیدگیاثردرزمانگذشتبا•
.داردمصرفیموادنوعبهبستگیآنرنگصنایعدر•

: بو( 2
.آیدمیبوجودآلیموادشدنمتلاشیاثردرکهاستگازهاییازناشیفاضلاببوی•

هوازییبباکتریهایفعالیتاثردرکهاستسولفورههیدروژنازگازناشیکهنهفاضلاببوی•
.دهدمیرخ



:فاضلابدمای(3
بعلت اعمال زیستی گرمای فاضلاب معمولا بیشتر و گرمتر از آب در همان محیط  

.است

: وزن مخصوص فاضلاب( 4
.با توجه به سبک بودن مواد خارجی برابر آب در نظر گرفته می شود



شیمیایی و بیولوژیکی فاضلاب شهری خصوصیات 

pHفاضلاب شهری
.  است ولی در اثر گندیدگی پی اچ آن اسیدی می شودpH=7تازه دارای فاضلاب 



شهریفاضلابدهندهتشکیلاجزایترینمهم

:معلقجامدات1)

خاکذراتوپارچهکاغذ،انسان،بدنفضولاتغذایی،پسماندهایشاملعمدتاً

:فاضلابآلیمواد(2

تقریباً)لیپیدهاو(درصد50تا25)کربوهیدراتها،(درصد60تا40)پروتئینهاشاملعمدتاً
(درصد10

:بیماریزاعوامل(3

ووزوآپرتویروسها،باکتریها،شاملکهشوندمییافتآبیمنشأبابیماریزاعواملانواع
.باشندمیانگلها



شدهاز فاضلاب  تصفیه استفاده مجدد استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست ایران جهت 

تخلیه به آبهای زیرزمینیتخلیه به رودخانه ها    کیفی                                       کشاورزی        پارامتر 

pH8/5-68/5-6/59-5
(mg/l) BOD1003030

COD 2006060
TSS1004040
757575(         واحد رنگ)رنگ

-5050(           NTU)کدورت 
0/51/50/5(                          mg/l)مواد پاک کننده 

≤  1000عدد/ml100≤                   1000عدد/ml100≤                1000عدد/ml100کل کلیفرم          
≤  400عدد/ml100≤                     400عدد/ml100≤                  400عدد/ml100کلیفرم مدفوعی 
--≤                           یک عدد در لیترتخم نماتودها    



:فاضلابتصفیهمراحلانواع

(اولیه)مقدماتیتصفیه.1

ثانویهتصفیه.2

پیشرفتهتصفیه.3

انجامویهثانواولیهتصفیهاستلازم(خاکیاآب)زیستمحیطبهفاضلابتخلیهبرای•

.شود



یلتراسیونفوانعقاد،نشینیته،گیریآشغالمثلفاضلابتصفیهبرایفیزیکیهایکار

 عملیات واحد :

تصفیهجهتهامیکروارگانیسمبیولوژیکیهایفعالیتازاستفادهیاشیمیاییموادافزودن

فاضلاب

 فرایند واحد :

بایکشمیکروب،سازیلختهبرایکنندهتصفیهموادافزودن:شیمیاییواحدفرایند

کلرافزودن

...وهوادهیلاگون،چکندهفیلتریافعاللجنراکتور:بیولوژیکیواحدفرایند

شودانجامآندرواحدفرایندیاواحدعملیاتکهایحوضچهیامخزنهر:راکتور.



(اولیه)مقدماتیتصفیه

:شامل

آشغالگیر.1

پمپاژایستگاه.2

فاضلابجریانکردنآرام:آبانتقالکانال.3

ریزآشغالگیر4.

(0.2mmازبیشقطر)کندحذففاضلابازراماسهوشنمثلدرشتجامدذرات:گیردانهکانال5.

فاضلاب ورودیBODدرصد کل 30جداسازی تقریباً نیمی از جامدات معلق و تقریباً 



:حوضچه پیش ته نشینی. 6

دستازراخودمعلقجامدذراتدرصد70تا50بیننشینیتهپیشحوضچهازخروجیفاضلاب-

ورودیTSS%70تا%50=خروجیTSS.دهدمی

.هستندمعدنیموادبقیهوبودهآلیمواداولیهتصفیهدرشدهحذفجامدذرات%30حدود-

.فاضلابکیفیتطورهمینوفاضلابدبیتنظیم:سازمتعادلحوضچه.7

.گذردمیزمانواحددرسطحواحددرکهاستفاضلابازحجمیمقدارفاضلابدبیازمنظور

.فاضلابpHتنظیمبرای:سازیخنثیواحد.8



فاضلاب خام
آشغال گیر کانال هدایت فاضلاب

کانال دانه گیری حوضچه پیش ته نشینی تصفیه ثانویه

ایستگاه پمپاژ

بخش های مختلف تصفیه اولیه فاضلاب



: تصفیه ثانویه

(فعاللجنراکتورمثل)معلقمیکروبیکشتروش1.

(چکندههایصافیمثل)متصلمیکروبیکشتروش.2



راکتور لجن فعال با دیفیوزر هوا در کف



راکتور لجن فعال با هوادهی پره ای



صافی های چکنده

بهمتوسطتاکوچکشهرهایفاضلابهایتصفیهبرایروشاینازاقتصادیدلایلبهبنا•
.روندمیکار

تشکیلداردوجودپلاستیکیاوسنگقلوهقطعاتآندرونکهاستوانهیکازسیستماین•
.گرددمیپخشآنهارویبرفاضلابکهاستشده

درودموجآلیموادوکردهرشداستوانهدرموجودقطعاترویبرهامیکروارگانیسم•
.نمایندمیتجزیهرافاضلاب



صافی چکنده



بفاضلادرموجودباکتریهای

هوازیهایمیکروارگانیسم ازیبیهوهایمیکروارگانیسم

اریاختیهایمیکروارگانیسم



هوازیباکتریهای

آلیمواد

اکسیژن

دیدجباکتریهایوانرژی،کربناکسیددی

هوازیبیولوژیکتصفیه



هوازیبیباکتریهای

آلیمواد

وجودعدم
اکسیژن

...ودجدیباکتریهایسولفید،هیدروژنمتان،

هوازیبیبیولوژیکتصفیه



لاببرخی میکروارگانیسم های موجود در فاض



 تاثیر دما وpHبر میکروارگانیسم ها

این.شودمیبرابر2باکتریهافعالیتهایدماافزایشسانتیگراددرجه10هرازاءبه•
.داردادامهسانتیگراددرجه40دمایتاعمل

pHدرآنهاازبرخیاما.باشدمی7/5الی6/5باکتریهارشدبرایpHترینمناسب•
.نماینددرشتوانندمینیزقلیاییبسیارهایمحیطیاوپایینبسیارهای

.شودباکتریهامرگیاورشدتوقفبهمنجرتواندمیpHناگهانیتغییرات•





(نیتریفیکاسیون)نیترات سازی یا آمونیاک زدایی 

آمونیاک نیتریت نیترات
ترنیترو باک نیتروزومانوس

ولی.شودنمیآبDOکاهشباعثاینبنابرنیست،ممکنآنهوازیتجزیهوکندنمیBODایجادنیترات
میواردندهپذیرآبهایبهآلیموادجلبکهامرگازپسمجدداًوگرددمیجلبکهارشدشدیدتحریکبهمنجر
.شود



مشکلات ناشی از حضور نیترات

ایجاد پدیده شکوفایی جلبکی•

Blue)یآبکودکبیماریایجادبهمنجرآشامیدنیآبمنابعبهپساباینورودصورتدر•
baby)گرددمی.

زمینیزیرآبهایدرآلودگیایجاد•



(دنیتریفیکاسیون)نیترات زدایی یا ازت زدایی 

.  ی شوداین فرایند کاملاً بی هوازی بوده و در حضور اکسیژن انجام نم

NO3 NO2 NO N2O N2



نحوه رشد توده سلولی در کشت میکروبی متصل



نوع فعالیتعملکردهتصفی
اولیه 

(
ی

مقدمات
)

ایستگاه پمپاژ(ارد گاهی چاهک پمپاژ نقش متعادل ساز را نیز د) انتقال فاضلاب از اعماق پایین تر به سطح زمین 

آشغال گیری.استفاده می شود ... برای حذف یا جدا کردن مواد جامد بزرگ مثل چوب ، پارچه و 

کانال انتقال فاضلابآرام کردن جریان فاضلاب قبل از ورود به بخش های دیگر تصفیه خانه

کانال دانه گیری(قبل از ته نشینی . ) از فاضلاب ( ذرات معدنی ) حذف ذرات شن و ماسه 

حوضچه پیش ته نشینیته نشینی ذرات معدنی قابل ته نشینی

تانک متعادل ساز، تنظیم دماpHتنظیم دبی کیفیت فاضلاب ، تنظیم 

واحد خنثی سازیدر فاضلاب صنعتیpHتنظیم 

ثانویه

جرم ) کمک گرفتن از میکروارگانیسم ها برای حذف مواد آلی فاضلاب و تبدیل آن ها به توده سلولی

(زنده 

ب  واحد های بیلوژیکی تصفیه فاضلا

(راکتور لجن فعال یا صافی چکنده)

پساب. اجازه دادن به توده سلولی برای ته نشینی در زلال ساز و تشکیل لجن در کف زلال ساز 

.خروجی از زلال ساز ثانویه میتواند برای مصارف غیر شرب استفاده شود 

ز زلال سا)تانک ته نشینی ثانویه 

(ثانویه

و  CO2و CH4با گرما دادن به لجن توده سلولی تبدیل به –( آبگیری می شود ) لجن تغلیظ می شود 

.سایر گاز ها شده و باقیمانده آن به عنوان کود مصرف می شود 

هضم لجن

خشک کردن لجن





خانهتصفیهمختلفهایبخشطراحیبرمؤثرعوامل

فاضلاب کیفیت -1

BOD TSSو  : تصفیهپارامتر های اصلی در طراحی واحد های 

یبیولوژیک

پارامترهای کیفی

شیمیایی
فیزیکی



BOD

ریهای هوازی مواد  تعیین مقدار اکسیژن لازم که باید به فاضلاب داده شود تا باکت
.آلی موجود در فاضلاب را اکسید نمایند

مواد آلی   + اکسیژن  CO2 + H2O
میکروارگانیسم ها



:به عوامل زیر وابسته استBODمقدار 

آبدرموجودآلیموادمقدار•
هاباکتریفعالیتمیزان•
حرارتدرجه•
فاضلاباختلاطیاتوربولانس•



دبیشتر از هفتاد درصد مواد آلی در پنج روز اول اکسید می شون

( پنج روزه)BOD5بنابر این برای صرفه جویی در زمان از 
استفاده می شود



(TS)جامدات موجود در فاضلاب 

جامدات معلق
(TSS) 

(TDS)جامدات محلول 

یقابل ته نشین ینیغیر قابل ته نش

آلی معدنی آلی معدنی

آلی معدنی



پارامتر(mg/L)غلظت

500-1000TSجامداتکل

200-400TDSمحلولجامداتکل

300-600TSSمعلقجامداتکل

150-350𝐵𝑂𝐷𝑠 (20℃)

300-500COD

نیتروژنکل30-60

فسفرکل5-8

قلیائیتکل80-120

𝐵𝑂𝐷هرچقدر 

𝐶𝑂𝐷
.است بزرگتر باشد ، کیفیت فاضلاب بهتر

100× (𝐵𝑂𝐷 𝐵𝑂𝐷−ورودی پساب
𝐵𝑂𝐷ورودی

BODراندمان تصفیه ( = 

100× (𝑇𝑆𝑆 𝑇𝑆𝑆−ورودی پساب
𝑇𝑆𝑆ورودی

TSSراندمان حذف ( = 



آندبی جریان و نوسانات -2

.  شودحجم فاضلابی است که روزانه وارد تصفیه خانه می مقدار 

𝒎𝟑)یا مترمکعب در ثانیه مکعب در روز واحد دبی متر 

𝒅
𝒎𝟑و 

𝒔
.است( 

𝑸𝒂𝒗𝒈مبنای طراحی قسمت اصلی تصفیه خانه است.

𝑸𝒂𝒗𝒈 =
 𝒅 𝑸𝒅

𝟑𝟔𝟓
فاضلاب شهری مجزابرای 



𝑸𝒑𝒆𝒂𝒌 = 𝑸𝒎𝒂𝒙 الاست با حداکثر مقدار دبی روزانه در طول مدت یک سبرابر.

𝑸𝒎𝒊𝒏 است با حداقل مقدار دبی روزانه در طول مدت یک سالبرابر.

𝑸  𝐦𝐚 𝐱(𝒉 =
 𝒏=𝟏
𝟑𝟔𝟓 𝑸𝒎𝒂𝒙 𝒉 𝒊

𝟑𝟔𝟓

𝑸  𝒂𝒗 𝒈(𝒉 =
 𝑸 𝒉 𝒊

𝟐𝟒

𝑸  𝒎𝒊 𝒏(𝒉 =
 𝑸𝒎𝒊𝒏 𝒉 𝒊

𝟑𝟔𝟓

.  سال است30تا 25خانه های فاضلاب طرح برای تصفیه معمولا دوره 



ضریب حداکثر دبی =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑸𝒂𝒗𝒈
= 𝟏. 𝟓, 𝟑 ⟹ 𝑸𝒎𝒂𝒙 = (𝟏. 𝟓 − 𝟑 . 𝑸𝒂𝒗𝒈

=ضریب حداقل دبی 𝑸𝒎𝒊𝒏

𝑸𝒂𝒗𝒈
= 𝟎. 𝟏, 𝟎. 𝟑 ⟹ 𝑸𝒎𝒊𝒏 = (𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟑 . 𝑸𝒂𝒗𝒈

 کاربرد𝑸𝒎𝒂𝒙 استکلرزنی تعیین زمان ماند فاضلاب در حوضچه متعادل ساز و مخزن .

 کاربرد𝑸𝒂𝒗𝒈ه برای طراحی قسمت های مختلف تصفیه خانه از جمله حوضچه های ت

.  دی استلجن تولیحجم نشینی و همچنین تعیین ظرفیت تصفیه خانه و تعیین 



 کاربرد𝑸𝒎𝒊𝒏ینی رسوبات  کنترل سرعت در کانال های انتقال فاضلاب جهت جلوگیری از ته نش

.  است

 کاربرد𝑸𝐦𝐚𝐱(𝒉 بار نترل نرخ طراحی ایستگاه های پمپاژ، کانال انتقال، کانال دانه گیری، ک

.  است... هیدرولیکی در حوضچه های ته نشینی و 

 کاربرد𝑸𝒎𝒊𝒏(𝒉 چه ته نشینی، کنترل جریان در فیلتر چکنده، کنترل نرخ بار هیدرولیکی در حوض

.  است... ایستگاه های پمپاژ و 



:(Mass Load)بار آلی 

. شودکه روزانه وارد تصفیه خانه میBODمقدار ماده آلی یا 

(𝒌𝒈

𝒅
،
𝒎𝒈

𝒍
،
𝒌𝒈

𝒎𝟑              ) غلظتBOD آلی بار = فاضلاب دبی × فاضلاب خامBOD

(𝒌𝒈

𝒅
TSSآلی بار = دبی فاضلاب ×فاضلاب خام TSSغلظت (             



TSSBOD𝑄𝑎𝑣𝑔روز یا ساعت

𝑇𝑆𝑆1𝐵𝑂𝐷1𝑄11

𝑇𝑆𝑆2𝐵𝑂𝐷2𝑄22

𝑇𝑆𝑆3𝐵𝑂𝐷3𝑄33

˵˵˵˵

𝑇𝑆𝑆𝑛𝐵𝑂𝐷𝑛𝑄𝑛n

𝑇𝑆𝑆𝑎𝑣𝑔

=
 𝑖 𝑇𝑆𝑆𝑖

𝑛

𝐵𝑂𝐷𝑎𝑣𝑔

=
 𝑖 𝐵𝑂𝐷𝑖

𝑛
ریاضیمتوسط



𝐵𝑂𝐷 =
 𝑖 𝐵𝑂𝐷𝑖 . 𝑄𝑖

 𝑖 𝑄𝑖

𝑇𝑆𝑆 =
 𝑖 𝑇𝑆𝑆𝑖 . 𝑄𝑖

 𝑖 𝑄𝑖

:وزنی پارامترهای کیفیمتوسط گیری 



) BOD TSSبار آلی TSSبار آلی   𝐦𝐠 𝐥)( 𝐦𝐠 𝐥 ،  𝐠 𝐦𝟐 )

BOD 

𝐐 (  𝐦𝟑 𝐡𝐫  (ساعت)زمان

3.1682.82219217116.50

2.4782.15816314215.21

1.7131.41112510313.72

1.30.992977413.43

0.8440.643675112.64

0.7440.682605512.45

0.7630.849626912.36

1.4181.59310511813.57

3.5862.47321614916.68

5.5623.49627119018.49

5.3954.0728321219.210

5.2464.33229422119.611

4.5564.28228122319.212

3.9134.25126921819.513

3.1863.90624521018.614

2.9233.75121520518.215

2.9043.37918119217.616

3.442.90516716617.517



𝑸𝒂𝒗𝒈 =
 𝒊 𝑸𝒊

𝟐𝟒
= 𝟏𝟔. 𝟏𝟖𝟓  𝒎𝟑 𝒉𝒓

𝑩𝑶𝑫𝒂𝒗𝒈 =
 𝒊 𝑩𝑶𝑫𝒊

𝟐𝟒
= 𝟏𝟕𝟑. 𝟐𝟓

𝑻𝑺𝑺𝒂𝒗𝒈 =
 𝒊 𝑻𝑺𝑺𝒊

𝟐𝟒
= 𝟏𝟖𝟖

𝑩𝑶𝑫  𝒂𝒗𝒈(𝒘 =
 𝒊 𝑩𝑶𝑫𝒊. 𝑸𝒊

 𝒊 𝑸𝒊

= 𝟏𝟖𝟐  𝒎𝒈 𝒍

𝑻𝑺𝑺  𝒂𝒗𝒈(𝒘 =
 𝒊 𝑻𝑺𝑺𝒊. 𝑸𝒊

 𝒊 𝑸𝒊

= 𝟏𝟗𝟖  𝒎𝒈 𝒍

ریاضی متوسط گیری متوسط گیری وزنی 



طراحی بخش های مختلف تصفیه خانهمعیارهای 

( :ƟیاHRT)ماند هیدرولیکیزمان -1

تا از آن بخش متوسط زمانی که فاضلاب ورودی به هر یک از بخش های تصفیه خانه طول می کشد

.خارج شود

HRT = 
𝑽

𝑸

(m3) حجم فاضلاب : V

(
𝒎𝟑

𝒔
Q :دبی فاضلاب  (



:مثال 

0.5اگر دبی فاضلاب. متر موجود است 20×1.5×2حوضچه ته نشینی به ابعاد 
𝒎𝟑

𝒔
باشد ، زمان ماند 

.را به دست اوریدƟهیدرولیکی 

ɵ =
𝑽

𝑸
=

𝟐𝟎 × 𝟏. 𝟓 × 𝟐

𝟎. 𝟓 × 𝟔𝟎
= 𝟐𝒎𝒊𝒏



(Vh)سرعت افقی -2

Vh = 
𝑸

𝑨𝒙
=

𝑸

𝑾𝑯

Ax : سطح مقطع عمود بر جریان کانال یا حوضچه

Vh = 
𝑳

Ɵ



(Vs)سرعت ته نشینی -3

A

Q
smvs )/(

سرعت ته نشینی یسطح حوضچه ته نشین

دبی ورودی به استخر

.سرعت ته نشینی به عمق حوضچه ته نشینی بستگی ندارد



21

18

)(
dvs 








وزن مخصوص ذره
وزن مخصوص 

فاضلاب

سرعت ته نشینی

لزجیت دینامیکی

قطر ذره

سرعت ته نشینی با استفاده از رابطه استوکس



:مثال 

1.5فاصله ی m 1.5و عمقm 2یک قطعه چوب شناور در حوضچه ی زلال ساز مستطیلی به عرض

.سرعت افقی جریان فاضلاب را به دست آورید. ثانیه طی می کند30متری را در مدت زمان 

:حل

Vh = 
𝑳

𝒕
=

𝟏.𝟓

𝟑𝟎
= 𝟎.𝟓

𝒎

𝒔𝒆𝒄



:مثال 

 0.2mmاگر سرعت ته نشینی ذرات ماسه به قطر. موجود است  0.9mکانال دانه گیری به عمق

،2.3cm/sec ه گیری باشد مدت زمان لازم برای ته نشینی این ذرات چقدر است ؟ طول کانال دان

.در نظر بگیرید0.3m/sسرعت افقی جریان را . را به دست آورید 

 = Vs:                                                                                                                            حل
𝑯

Ɵ

=
𝑯

𝑽𝒔
=

𝟎.𝟗

𝟐.𝟑×𝟏𝟎−𝟐 = 𝟑𝟗.𝟏𝟑 𝒔𝒆𝒄Ɵ

Vh = 
𝑳

Ɵ

L = Vh× Ɵ = 𝟎.𝟑 × 𝟑𝟗.𝟏𝟑 = 𝟏𝟏.𝟕𝟓 𝒎



(SLRیا q)( بار هیدرولیکی)نرخ بار سطحی-4

q = 
𝑸

𝑨𝒔

As = L×𝒘:اگر کانال یا حوضچه مستطیلی باشد 

= As:اگر کانال یا حوضچه دایره ای باشد 
𝜫𝑫𝟐

𝟒



:Vsو qارتباط بین

q =
𝑸

𝑨𝒔

Q = 
𝑽

Ɵ
در حوضچه مستطیلی: 

q =
𝑽

Ɵ

q = 
𝑽

𝑨𝒔 Ɵ
=

𝑾𝑯𝑳

𝑾𝑳Ɵ
=

𝑯

Ɵ

q = vS



:مثال 

10MLDاگر دبی جریان . موجود است 2.5mو عمق 20mتانک زلال ساز ثانویه به قطر 

.را به دست آورید  qنرخ بار سطحی. می باشد ( میلیون لیتر بر روز)

:  حل

Q =10MLD = 10× 𝟏𝟎𝟔 𝑳

𝒅
= 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝟑

𝒅

AS = 
𝜫𝑫𝟐

𝟒
=

𝜫 𝟐𝟎 𝟐

𝟒
= 𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔 𝒎𝟑

q = 
𝑸

𝑨𝒔
=

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔
= 𝟑𝟏.𝟖

𝒎𝟑

𝒎𝟐.𝒅

𝒎

𝒅

= 
𝑽

𝑸
=

𝑨𝒔 𝑯

𝑸
=

𝟑𝟏𝟒.𝟏𝟔×𝟐.𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟎.𝟎𝟕𝟖𝟓𝟒 𝒅𝒂𝒚Ɵ



( :WLR)نرخ سرریز-5

WLR = 
𝑸

سرریز طول

WLR = 
𝑸

𝑾

WLR = 
𝑸

𝜫𝑫
در کانال دایره ای: 

:نکته

.در کانال مستطیلی و دایره ای می توان طول سرریز را با افزایش طول مسیر سرریز افزایش داد



:مثال

محاسبه  10MLDنرخ سرریز را برای دبی . موجود است 20mزلال ساز ثانویه دایره ای به قطر

.کنید

:حل

Q = 10MLD = 10× 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

WLR = 
𝑸

𝜫𝑫
=

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝜫𝑫
≅ 𝟏𝟔𝟎

𝒎𝟑

𝒎.𝒅𝒂𝒚



:مثال

به 10MLDنرخ سرریز را برای دبی . موجود است 5mو عرض  10mحوضچه ته نشینی به طول

.دست آورید

:حل

WLR = 
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

𝟓𝒎
= 𝟐𝟎𝟎

𝒎𝟑

𝒎.𝒅𝒂𝒚



:نرخ بار الی-6

= BOD× 𝑸 بار آلیBOD

= 
آلی بار 𝑲𝒈

𝒅

حوضچه حجم 𝑽 𝒎𝟑نرخ بارآلی

:نکته

.از روی واحد نرخ بار آلی می توان تشخیص داد از کدام فرمول استفاده شده است



:مثال

 BOD = 220باشد و10MLDاگر دبی جریان . موجود است 25mو عمق20mصافی چکنده به قطر 
𝒎𝒈

𝑳
باشد ، 

.نرخ بارالی را محاسبه کنید

:حل

BOD = 220 
𝒎𝒈

𝑳
×

𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟎−𝟑 = 𝟎.𝟐𝟐
𝒌𝒈

𝒎𝟑 Q = 10MLD = 10000
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

= 0.22(
𝒌𝒈

𝒎𝟑 × 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚
= 𝟐𝟐𝟎𝟎

𝒌𝒈

𝒅𝒂𝒚
BODبارآلی 

= 
𝜫×(𝟐𝟎 𝟐

𝟒
× 𝟐𝟓 = 𝟕𝟖𝟓.𝟒𝒎𝟑 چکنده                      حجم صافی= 

𝟐𝟐𝟎𝟎

𝟕𝟖𝟓.𝟒
= 𝟐.𝟖

𝒌𝒈 𝑩𝑶𝑫

𝒎𝟑𝒅
نرخ بارآلی  



 )نسبت -7
غذا

میکروارگانیسم )
𝑭

𝑴
:

.داین پارامتر در طراحی راکتور لجن فعال مهم می باش

𝑭

𝑴
=

 𝑺𝟎𝑸(
𝒌𝒈

𝒅𝒂𝒚

 𝑿𝑽(𝒌𝒈
(

𝟏

𝒅𝒂𝒚
)

:Qدبی ورودی به راکتور((
𝒎𝟑

𝒅𝒂𝒚

S0 :غلظتBOD (مواد غذایی ) ورودی(𝒎𝒈

𝑳
)

V :حجم راکتور((𝒎𝟑

X:غلظت توده سلولی در راکتور((
𝒎𝒈

𝑳



میکروارگانیسماختیاردرکهاستغذاییموادمقداردهندهنشانمیکروارگانیسمبهغذانسبت•
.گیردمیقرار

درموجودآلیترکیباتبهترتجزیهوغذاییموادکمبودمعنایبهنسبتاینبودنکوچک•
.باشدمیفاضلاب

.یابدافزایشبرگشتیلجنمیزانبایدنسبتاینکاهشبرای•



:مثال

220فاضلاب خام ورودی به تصفیه خانه  BODغلظت
𝑚𝑔

𝐿
را BOD% 25اگر تصفیه اولیه فاضلاب . می باشد 

حذف کند و نسبت 
𝐹

𝑀
= ور سیستم تصفیه ثانویه راکت. )به دست آورید را Mباشد مقدار 0.5MLDو دبی 0.6

(لجن فعال است

:حل

BOD = 0.75× 220 = 165
𝑚𝑔

𝐿
= 165 × 10−3

𝑘𝑔

𝐿
ورودی به راکتور لجن فعال

𝐹

𝑀
=

𝑆0𝑄

𝑋𝑉
= 0.6 =

165 × 10−6
𝑘𝑔
𝐿

× 0.5 × 10−6
𝐿
𝑑

𝑋𝑉

M = XV = 137.5 kg



(θ𝑐)ماند سلولیزمان -8

.زمانی است که توده سلولی یا جرم زنده در داخل راکتور می ماندمتوسط 

𝜽𝒄 =  
راکتور داخل زنده جرم مقدار
سیستم از خروجی زنده جرم



:مطلوب است محاسبه زمان ماند سلولی در سیستم لجن فعال با مشخصات زیر-مثال

Q0=10MLD=1000m3/dayدبی ورودی

Qe=9.92MLDدبی خروجی

Qw=0.08 MLDنرخ لجن دفع شده

θ = 6 hrزمان ماند هیدرولیکی

X=3000 mg/L

Xe=20 mg/L جرم زنده در خروجیغلظت

Xr=9000 mg/L لجنجرم زنده در غلظت



0

0

V
V Q

Q
   

Q0=10MLD=10000 m3/day

θ = 6ℎ𝑟 =
6

24
= 0.25 𝑑𝑎𝑦 V=10000*0.25=2500m3

3 3

2500*3000
8.16

9.92*10 *20 0.08*10 *9000
c

e e w r

Vx
day

Q x Q x
   

 



نوشتن موازنه جرم حول راکتور هوادهی: Qrتعیین 

0 0 0

0

30

( )

( )

1000*3000
5000 / 5

(9000 3000)

r r r

r r

r

r

Q x Q x Q Q x

Q x x Q x

Q x
Q m day MLD

x x

  

 

   
 

0

5
0.5

10

rQ
R

Q
  نسبت جریان برگشتی



:ضوابط طراحی کانال هدایت فاضلاب

Qmaxمبنای طراحی 

Qmax=(2-3)Qavg

Vh≥ 0.45
𝑚

𝑠
سرعت افقی جریان

Vh=1.5 m/sمعمولا

L=2-3 mطول کانال

کانال عمق
کانال عرض =1/1.5 to 1/2

2=حداقل تعداد کانال هدایت فاضلاب



2 1

3 2
1

v R S
n

 :کنترل

V=سرعت جریان در کانال باز

n =ضریب زبری مانینگ تابع جنس کانال

R=شعاع هیدرولیکی
A

R
P



A=سطح مقطع جریان

P=محیط تر شده

S=شیب کانال



n =0.013

Vh=0.75 m/s

1.5
W

H


2=تعداد کانال

S=0.001

Qmax=26MLDمطلوبست طراحی کانال هدایت فاضلاب برای انتقال : مثال

:مفروضات



3 326
13 13000 0.15

2
des

m mQ MLD
day s

   

20.15
0.2

0.75

* 0.2 1.5 * 0.2 0.4

1.5*0.4 0.6

des des
h x

x h

Q Q
V A m

A V

w H H H H m

B m

    

    

 

:حل



:کنترل سرعت رابطه مانینگ

2 1

3 2

2

3

1

0.4*0.6
0.171

0.4*2 0.6

1
(0.171) 0.001 0.77 0.45

0.013

n

h

V R S
n

A
R m

P

mV ok
s



  


   



:کنترل سرعت جریان در کانال در دبی حداقل

min max

2

3
min

1

3

0.4
*0.6

3 0.092
0.4

*2 0.6
3

1
( ) (0.092) 0.001 0.51 0.45

0.013

Q Q

R m

mVh ok
s



 



   



آشغالگیرطراحی 

فاضلابآب یا تکه چوب و شاخ و برگ گیاهان از ,جدا کردن مواد جامد بزرگ مثل پارچه•

از ایستگاه پمپاژقبل :آشغال گیر درشت

از کانال دانه گیرقبل :آشغال گیر ریز

نوع آشغالگیر(هافاصله بین میله)اندازه بازشدگی

درشتمترسانتی 5ازبیشتر 

2.5-5 cmمتوسط

1-2.5 cmریز







آشغال گیرطراحیضوابط 

Qdes=Qmax=3Qavg

Vh≥ 37.5
𝑐𝑚

𝑠
سرعت افقی در کانال قبل از آشغالگیر

:حداکثر سرعت عبوری از آشغالگیر
Vmax=30 cm/s(تمیز کردن دستی)

Vmax=75 cm/s(تمیز کردن مکانیزه)

 10mm*50mm:اندازه میله ها







2

2 2

2 1

2 2

2

( )

2

0.0729( )

L

L h

P V
E z

g

k v v
h

g

h v v


  




 

E=انرژی کل سیال

hL=افت هد در کانال آشغالگیر

vh=سرعت جریان قبل از آشغالگیر

v= آشغالگیرجریان عبوری از سرعت

.سانتی متر می باشد15هد در آشغالگیر حداکثر افت •

2 20.729( )
L h

h v v 



26MLDطراحی کانال آشغالگیر برای عبور فاضلابی با دبی حداکثر مطلوبست -مثال

:حل

دانه گیرکانال 2با فرض 

3max 5 0.15 /
2

0.15
0.625 / 0.375 /

0.4*0.6

des

des
h

d

Q
Q MLD m s

Q
V m s m s ok

A

  

    



2 2 2 2

( 1) 0.6 ( 1)0.025 *0.01

16

16 0.6 16*0.01 0.44

0.44*0.4

0.15
0.9

0.44*0.4

0.0729( ) 0.0729(0.9 0.625 ) 0.03

e

g

des

g

L h L

w n b na n n

n

w w a m

A

Q m
V

A s

h v v h m

      

 

    



  

     

2.5cmبا بازشدگی50mm*10با فرض استفاده از میله های 



گیریدانهکانال

فاضلابازماسهوشنذراتحذفونشینیته:هدف

:گیریدانهکانالازاستفادهدلیل

خانهتصفیهدرموجوداجزایسایروشیرالات،پمپبهرسیدنآسیبازجلوگیری-

هاساززلالونشینیتهپیشهایحوضچهدرلجنحجمافزایشازگیریجلو-

فاضلاببیولوژیکیتصفیهدراختلالایجادازگیریجلو-



:گیریدانهکانالانواع

شدهکنترلافقیسرعتبامستطیلیکانال-1

هوادهیمستطیلیهایکانال-2





شدهکنترلافقیسرعتبامستطیلیکانالطراحیضوابط

max (2.5 3)des avgQ Q Q  دبی طراحی

0.2(m/s 0.3معمولا ) 0.4 /hV m s سرعت افقی جریان

30(sec 60معمولا )  90sec  زمان ماند

دانهکانالازآنخروجووماسهشنذراتشستنباعث،باشدشدهمشخصمحدودهازبیشسرعتاگر•

.شودمیگیری

.نیستمطلوبکهشودمینیزدرشتآلیذراتنشینیتهباعثباشدکمافقیسرعتاگر•



1 1.5 /H m s عمق کانال

3 25L m طول کانال

maxQ 3 21200 1700 / .q m m d نرخ بار سطحی به ازای

0.01 0.021 /sv m s  مترمیلی0/2سرعت ته نشینی ذرات کروی به قطر



کانالعرضوروزبرمکعبمتر60000حداکثردبیبرایگیریدانهکانالطراحیاستمطلوب:مثال

45000ترتیببهفاضلابحداقلومتوسطدبی.شودانجامگیردانهکانال2اساسبرطراحی.متر1/5

.بگیریدنظردرثانیهبرمتر0/3راجریانافقیسرعت.استروزبرمکعبمتر15000و

سطح مقطع عمود بر جریان برابر استت : حل 
: با

3

max

2

/ 2 0.35 /

0.35 / 0.3 1.16

1.16 1.5 18

60 0.3 60 18
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h s

s h
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Q Q
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A V

Q Q m s

A m

A WH H H m

m LtVLstرض ف

  

 

 

    

      



0.1 1.1 1.1*18 20L L L m   
:بااستبرابرکانالنهاییطول

3:کنترل نرخ بار سطحی 230000
1112 / .

18 1.5

desQ
q m m d OK

LW
   





:هوادهیباگیریدانهکانال

درشتآلیذراتنشینیتهازجلوگیری1.

کانالکفدرهوازیبیشرایطایجادازجلوگیری2.

:طراحیضوابط

2 4min  زمان ماند هیدرولیکی



:آیدمیدستبهزیررابطهباگیریدانهکانالدرکرویذراتنشینیتهسرعت

( )4

3 .

s w
s

D w

d
V g

C

 






(فتهجریان آرام، گذرا، آش. )عدد رینولدز مشخص کننده نوع جریان است. باشدضریب درگ تابع عدد رینولدر جریان می

24

Re
DC  جریان آرام 

0.4DC  جریان آشفته 

24 3
0.34

Re Re
DC    ( گذرا)جریان انتقالی



Reجریان آرام  1

4Re 10 جریان آشفته 

41 Re 10  جریان گذرا 
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V d
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2 ( ) ( )4

243 18
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d gd
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:جریان آرام





درجه20دمایباآبدررا2/65مخصوصوزنومیلیمتر0/5قطربهکرویذرهیکنشینیتهسرعت:مثال
.آوریددستبهگرادسانتی

:گراددرجه سانتی20در دمای : حل
3

3

1.002*10 .

998.2w

pa s

kg
m









با فرض جریان آرام

3 2

3

3
4

3

9.81*(0.5*10 ) *(2650 998.2)
0.22

18*1.002*10

0.22*0.5*10 *998.2
Re 112 10

1.002*10

sV









 

  



.پس جریان از نوع گذرا است
24 3

0.34 0.84
112 112

DC    

34 9.81*(2650 998.2)
* *0.5*10 0.11

3 0.84*998.2
s

mV
s


 

:تکرار

Re 55 1.18 0.11D s
mC V

s
    



نشینیهای تهحوضچه 

:انواع حوضچه ته نشینی

دایره ای. 1

مستطیلی. 2

خاطر ساخت دیوار مشترکهزینه اجرای پایین به: مزیت حوضچه مستطیلی

سهولت در نظافت حوضچه و تخلیه لجن: مزیت حوضچه دایره ای





نشینیمعیار های طراحی حوضچه پیش ته

des avgQ Q

60 ~ 150 6 ~ 15%mm
m
شیب کف حوضچه

:تانک مستطیلی

15 ~ 100 ( 30 )

3 ~ 30 ( 10 )

2.5 ~ 5 ( 4 )

L m m

W m m

H m m

 

 

 

:تانک دایره ای

3 ~ 60 ( 30 )

3 ~ 5 ( 4 )

D m m

H m m

 

 



1~ 4 ( 2 )t hr hr زمان ماند هیدرولیکی

0.6 ~ 3.6 ( 0.9 )
min minh

m mV  سرعت افقی

3 3

125 ~ 500 ( 250 )
. .

Q m m
m d m dL

  WLR سرریزنرخ

3 3

2 21.2 ~ 2.5 ( 1.6 )
. .

m mq
m h m h

 نرخ بار سطحی برمبنای دبی متوسط





هری با  نشینی برای تصفیه خانه فاضلاب شبا توجه به اطلاعات داده شده، مطلوبست طراحی حوضچه پیش ته: مثال
.نفر500000جمعیت 

250
.

lit
y adر ف متوسط مصرف روزانه آبن

ضریب تبدیل آب به فاضلاب= 0/8

250
mgS STلاب اض ف

l


5 200
mg

BOD
l



2t hrزمان ماند هیدرولیکی

3

240
.

mq
m h

نرخ بار سطحی متر در روز



:حل

.اده شودنشینی مستطیلی استففرض اینکه سه تانک تهبا 
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2.با فرض اینکه حوضچه دایره ای باشد
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نشینیحوضچه تهمعیار های طراحی 









صافی های چکندهمعیار های طراحی 



حوضچه هوادهی راکتور لجن فعالمعیار های طراحی 





برکه ها و لاگون ها



فاضلابتثبیت(استخرهای)هایبرکه

آندرکههستندخاکیعمقکموعریضهایحوضچهخودشکلترینسادهدرفاضلابتثبیتاستخرهای•
باکتریهاوکهاجلبواکنشاثردروشدهنگهداریطولانینسبتامدتوبهطبیعیکاملاًروشهایبهخامفاضلاب

.گرددمیتصفیهحرارت،وخورشیدنور

ازهدارینگوبرداریبهرهوپایینآنهانیازموردتعمیراتواولیهگذاریسرمایهمیزان،ساختمانیهایهزینه•
.استهزینهکموبسیارآسانآنها

.اشدبمیبیشترفاضلابتصفیهروشهایسایربهنسبتمدفوعیکلیفرمهایکاهشروشایندر•

روشهایمؤثرترینزایکیباشداختیاردرکافیزمینکهجاییوگرمسیریمناطقدرفاضلابتثبیتاستخرهای•
.استصنعتیوشهریهایفاضلابانواعتصفیه

Waste Stabilization Ponds (WSP)

http://www.waterpathogens.org/book/waste-stabilization-ponds


مناطقتیحهواییوآبشرایطاکثردروباشدنمیگرمسیرمناطقبهمنحصراستخرهااینازاستفاده•
.استداشتهمناسبیراندمانآلاسکامانندسردسیری

تخرهای  به اسعمده ای تکنولوژی مدرن و پیشرفته امروزی سهم علیرغم وجود کشورهای صنعتی نیز در •
.  تثبیت فاضلاب واگذار گردیده است

.بیت می باشندمثال یک سوم از کل تصفیه خانه های فاضلاب شهری در آمریکا از نوع استخرهای تثبه طور •

داشته که ...وزش باد و راندمان تصفیه در این روش عمدتا بستگی به نور خورشید ، درجه حرارت و شدت•
.این پارامترها مستقیما بر روی بیولوژی سیستم دارای تاثیر می باشند

ان برای آبیاری  می تون آپساب خروجی از برکه ها از نظر کیفیت میکروبی و شیمیایی در حدی است که از •
.  زمین های کشاورزی و دیگر مصارف استفاده نمود 



:می شوندسیم بندی سه دسته اساسی زیر تقبرکه ها به کلی بر اساس ماهیت واکنشهای بیولوژیکی به طور 

استخرهای هوازی1)

استخرهای بیهوازی( 2

(اختیاری)هوازی و بیهوازی استخرهای (3

Anaerobic pond

Facultative pond

Maturation pond





هوازیهایبرکه

.باشدالبغهوازیشرایطنیزآنعمقدرکهبودهتعلیقحالدرجلبکهایوباکتریهاشاملهوازیبرکهیک•

عملتوسطهماریمقدوجلبکهافتوسنتزعملتوسطهامیکروارگانیسمنیازمورداکسیژناکثرهابرکهایندر•
.شودمیتأمینگیردمیصورتاستخردرکهطبیعیهوادهی

فعاللجنستمسییکشبیههوازیتثبیتاستخرهایموجود،بیولوژیکیمحیطدرجلبکهاوجودازصرفنظر•
مصرفآلیموادهوازیتجزیههنگامباکتریهاتوسطفتوسنتزعملطولدرجلبکهاازشدهتولیداکسیژن.میباشد

میآزادزیهتجایناثردرکهکربناکسیددیو(ازتوفسفرنظیر)آلیغیرغذاییموادعوضدروگرددمی
.گردندمیمصرفجلبکهاتوسطشوند

.استروز15تا10ماندزمان.باشدمیمتر1/5تا1معمولاهابرکهاینعمق•

.استفاضلابازهاپاتوژنحذفهابرکهاینساختازاصلیهدف•





:هوازیبیهایبرکه

جزیهتراآلیموادهوازیبیهایباکتریونداشتهوجودفاضلابدرمحلولاکسیژنهابرکهایندر•
.نمایندمی

.باشندمیزیادآلیموادبارکنندهدریافتکهاستمتر2-5بینمعمولاهابرکهاینعمق•

لابفاضدرجلبکیومحلولاکسیژنگونههیچهوازیبیهایبرکهدرآلیموادزیادباردلیلبه•
.شودمیدیدههابرکهاینسطحدرجلبکازنازکیلایهیکمواقعبعضیدر.ندارد

.استفاضلابازBODحذفهابرکهاینساختازاصلیهدف•



ید و باکتریهای مولدتصفیه رضایتبخش در برکه های بیهوازی بستگی به رفتار متقابل باکتریهای مولد اس•
.سانتیگراددرجه15ازبیشتربرکهحرارتدرجهوباشد6ازبیشبایدآنpHاستلازمبنابراینوداردگاز

نیزتریطولانیماندهایزماناگرچه.شودمینگهداریروز2-5بینهابرکهایندرفاضلابماندزمان•
.استشدهگزارش

:یردگمیصورتفاضلابدرزیرتغییراتهوازیبیتثبیتهایبرکهازفاضلابعبورحیندر•

شودمینشینتهبرکهکفدرمعلقجامداتاکثر.

شوندمینشینتهنیزهالانگتخموگرفتهصورتهاپاتوژنحذفحدودیتا.

یهلاتشکیلویافتهتجمعفاضلابسطحرویبرکفو،کرک،چربی،روغنهمچونوزنکموسبکمواد
.دهدمیراکفاب

شوندمیشدهتثبیتجامداتوگازبهتبدیلآلیمواد.





:اختیاریهایبرکه

یطشرامحلولاکسیژنوجوددلیلبهآنهافوقانیهایلایهدرکههستندهابرکهنوعترینمتداول•
میغالبهوازیبیشرایطمحلولاکسیژنوجودعدمدلیلبهتحتانیهایلایهدروداردوجودهوازی

.باشد

.استشدهشناساییهوازیبیوهوازیلایهبیندرنیزواسطحدلایه•

.باشدمیروز30-90بینآنجادرماندزمانومتر2/5-1/5بینمعمولاهابرکهاینعمق•

.نندکمیزندگیهمزیستیصورتبهاختیاریوهوازیهایباکتریوهاجلبک،فوقانیهوازیلایهدر•







آنیجهنتدرکهنمایندمیفتوسنتزفعالیتبهشروعمعدنیموادوخورشیدنورحضوردرجلبکها•
.باشدمی(DO)محلولاکسیژنتولیدهمچنینوجدیدیجلبکهاتولید

آلیموادناکسیداسیوبهشروعونمودهاستفادهجلبکهاتوسطتولیدیمحلولاکسیژنازهاباکتری•
.دباشمیهاباکتریتکثیرورشدوآلیموادتجزیهآننتیجهکهنمایندمیفاضلابدرموجود

PO4همچونترکیباتیوگازآلیمواداکسیداسیوناثردر• , NO3, CO2کهشودمیتولید.......و
.شودمیاستفادهفتوسنتزفعالیتدرجلبکهاتوسطمجدداترکیباتوگازهااینازبخشی



رکهبکفدروزننیرویاثردردهدمیتشکیلآلیموادراآنهاعمدهقسمتکهفاضلابدرموجودمعلقجامدات•
.دهندمیرالجنلایهتشکیلویافتهتجمع

آلیموادوافتادهاتفاقهوازیبیبیولوژیکیفعالیتهای،محلولاکسیژنوجودعدمبهتوجهبالجنلایهایندر•
SHهمچونگازهایتولیدآننتیجهکهنمایندمیتجزیهرالجن 2 ,NH 3, N 2 , CO 2 , CH می.......و4
.باشد

میخارجفاضلابسطحازحبابصورتبهونمودهحرکتبالاسمتبهشناورینیرویاثردرتولیدیگازهای•
.شوند



بی هوازیاختیاری هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



اختیاریبرکه 

برکه هوازی

بی هوازی

ترتیب قراگیری برکه ها برای تصفیه فاضلاب



تثبیتهایبرکهسیستممزایای

راهبریوساختسادگی1)

تاسیسات،اریبردگودراآنهاساختمرحلهمهمترینوهستندسادهبسیارساختمانینظرازتثبیتهایبرکه•
میلتشکیبرکهکفوهادیوارهبندیآبوسازیجداره،خروجیوورودیهایسازه،مقدماتیتصفیه

.دهد

رویابکفآوریجمعشاملآنهاازبرداریبهرهکهطوریبهبودهسادهنیزنگهداریوبرداریبهرهنظراز•
بهکهصدماتیگونههرتعمیروخروجیوورودیهایسازهنمودن،تمیزهاعلفکردندرو،برکهسطح

.گرددمیشاملراشودمیواردآنهااطرافخاکریزهای

.باشدمینیازمندکممهارتبایاوسادهکارگرانبهنیزبرداریبهرهپرسنلنظرازهمچنین•



بودنارزان(2

.باشندمیترارزانمعمولافاضلابتصفیههایروشسایربهنسبتتثبیتهایبرکه•

آنهادرانرژیفمصرنیزجاریهایهزینهنظرازونداشتهمکانیکیوالکتریکیتجهیزاتبهنیازهابرکه•
.استپایینبسیار

نیازموردمتریکانسانینیرویبههمتثبیتهایبرکهدرنیزبرداریبهرهبرایلازمانسانینیروینظراز•
اریجهایهزینهکاهشسببمجموعدرکهباشدنمیماهرومتخصصنیرویبهنیازاینکههموبوده

.گرددمیخانهتصفیه



بالاراندمان(3

و(EC)روپااجامعهسویازشدهارائهپسابکیفیتاستانداردهایباتثبیتهایبرکهازخروجیپساب•
.داردمطابقت(EPA)زیستمحیطسازمان

.استمطلوبیحددرفسفروازت،BODحذفراندمانتثبیتهایبرکهدر•

متداولهایدفرآیناکثردر.باشندمیموثربسیارزابیماریعواملزدایشدرتثبیتهایبرکههمچنین•
زابیماریاملعوسازینابودجهتکهطوریبهبودهپایینزابیماریعواملزدایشراندمانفاضلابتصفیه

.استناپذیراجتنابپسابزداییگندبهنیازخروجیپسابدر
High Efficiency

BOD removals > 90%

Total nitrogen removals is 70-90%

Total phosphorus removal is 30-45%

Efficient in removing pathogens



سنگینتافلزحذفراندمانبودنبالاوسمیوآلیموادشوکتحملقابلیت(4

شکتحملبهنسبت،آنهادرهیدرولیکیماندزمانبودنطولانیوزیادحجمبودندارادلیلبهتثبیتهایبرکه•
.دباشمیبیشتریمقاومتدارایفاضلابتصفیهمتداولهایفراینددیگربرابردرسمیوآلیمواد

مییادیزمقاومتدارایورودیفاضلابدرسنگینفلزاتغلظتبودنبالابهنسبتهابرکه،اینبرعلاوه•
.نمایدمیتحملراسنگینفلزاتلیتردرگرممیلی60غلظتتاحتیکهبطوریباشند

فاضلابسازیقرقیطریقازفلزاتغلظتکاهشدلیلبهسنگینفلزاتشکبهنسبتهابرکهمقاومتبودنبالا
.استهابرکهدرموجودفاضلابزیادحجمباخام

به.شوندمیبهتصفتثبیتهایبرکهتوسطراحتیبهغذاییموادصنایعفاضلابهمچونقویخیلیفاضلاب•
بالاآنهاپذیرییهتصفظرفیتسالگرمفصول،دراستسالفصلسردتریناساسبرهابرکهطراحیاینکهدلیل
دارایتوریستیهرهایشدرمسئلهاینکهنمایندتصفیهتوانندمیرابیشتریفاضلابتابستاندرکهبطوریبوده

.باشدمیزیادیاهمیت



تثبیتهایبرکهمعایب

بوتولید(1

حدازبیشآنهابهورودیآلیموادباروشوندراهبریوطراحیصحیحبطوراگرتثبیتهایبرکه•
.داشتنخواهدوجودبوتولیدبهمربوطمشکلات،نباشدمجاز

.باشدمیمتانوH2Sگازتولیدهوازیبیهایبرکهدربوتولیدعلت•

مناطقبالهفاصرعایتطریقازتوانمیتثبیتهایبرکهدررابواحتمالیتولیدبهمربوطمشکلات•
.دادکاهشحداقلبهمسکونی

مؤثروبتولیدازناشیمزاحمتکاهشدرخانهتصفیهاطرافدرسبزفضایکمربندوجودهمچنین•
.بودخواهدبوده



حشراتمزاحمت(2

کثیرتورشدوریزیتخمبرایرامحیط،نیهایبوتهبخصوصهابرکهدرهرزهایعلفوگیاهانرشد
.سازدمیمساعدحشرات

دباشمیهرزهایعلفمرتبکردندرو،حشراتبامقابلهجهتمؤثرراههایازیکی



معلقجامداتغلظتبودنبالا(3

بودهدخوابالامعلقجامداتغلظتهاجلبکحدازبیشرشددلیلبهتثبیتهایبرکهازخروجیپسابدر•
اشدبسازمشکلاستممکنپسابازمجدداستفادهجهتمواردیدرمعلقجامداتغلظتبودنبالااینکه
ببسنیزایقطرهوفشارتحتآبیاریهایسیستمدرهمچنینوزمینیزیرآبهایتغذیهبرایویژهبه

.شودمیهانازلشدنمسدود

هابرکهخروجیپسابازجلبکسازیجدابهنسبتتوانمیقیمتارزانهایروشطریقازنیازصورتدر•
.نموداقدام



هابرکهخروجیازمعلقجامداتحذفبرایفیلترازاستفاده



زیادزمینبهنیاز(4

ولیکیهیدرماندزمانبودنبالاآندلیلکهباشدمیزیادزمینبهنیازتثبیتهایهکبرعمدهازمعایبیکی•
.استهابرکهدرفاضلاب

ناطقمدرکهبطوریباشدمیورودیخامفاضلابکیفیتوهواییوآبشرایطازتابعینیازموردزمینمیزان•
دروژیکیبیولهایواکنشسرعتبودنبالاآنعلتکهاستنیازکمتریزمینبههابرکهاحداثبرایگرمسیری

.استگرمهوایوآب

ازعضیبدرقیمتارزانزمینتملک.باشدمینیازبیشتریزمینبههابرکهاحداثبرایسیرسردمناطقدر•
آنهاردکاربمناطقازبسیاریدرکافیزمیننبودندسترسدردلیلهمینبهبودخواهدمواجهمشکلباهاشهر

.کندمیمواجهمحدودیتبارا

هاروشرسایبهنسبتهمبازاقتصادینظراز،زیادزمینبهنیازرغمعلیروشاینازاستفادههاکشوراکثردر•
.باشدمیگزینهترینارزان



آباتلاف(5

مقدارکاهشسببهابرکهطریقاززمینداخلدرنشتهمچنینوتبخیرطریقازآبزیاداتلاف•
.شودمیمصارفدیگروکشاورزیمصارفبرایاستفادهقابلپساب

زمینیزیرهایآبآلودگیاحتمال(6

اضلابفنشتمسئلهنباشدمناسبخاکجنسنظرازهابرکهاحداثبرایانتخابیمحلکهصورتیدر•
.داشتخواهدهمراهبهرازمینیزیرهایآباحتمالیآلودگیوداشتهوجودزمینداخلدر

کاهشلاقحدبهرافاضلابنشتمیزانتوانمیهابرکهدیوارهوکفدربندیآبیالاینینگانجامبا•
.استخاکپذیرینفوذضریبفاضلابنشتبارابطهدراصلیپارامتر.داد



:تثبیتهایبرکهدرتصفیهدرموثرفاکتورهای

:طبیعیفاکتورهای-1

باد

.دشوایجادآنهادرلازمتلاطم،بادجریانطریقازکهشوندطراحیطوریبایستمیتثبیتهایبرکه

:حرارتدرجه

افتدمیتفاقابیولوژیکیوشیمیایی،فیزیکیهایآیندفرازایمجموعهطریقازهابرکهدرفاضلابتصفیه
.داردایملاحظهقابلتاثیرفرآیندهااینرویبرحرارتدرجهکه

بارندگی

.باشدداراهابرکهاطمینانضریبوعملکردرویبراثراتیدارایمیتواندشدیدومتوسطبارندگی



خورشیدنور

رنوزیرا.آیدمیحساببههابرکهبخشرضایتعملکرددرمهمپارامترهایخورشیدنورتابششدت
.داردتاثیرفتوسنتزفعالیتواسطهبهاکسیژنتولیدرویبرمستقیمغیربطورخورشید

تبخیر

ازمهوپسابازمجدداستفادهنظرازهمآباتلافاینکهشدهآباتلافسببهابرکهسطحازتبخیر
.بودخواهداهمیتدارایپسابکیفیترویبرتاثیرنظر

نشت

مینیززیرآبهایآلودگیلحاظازوآبتوجهیقابلمقادیراتلافلجاظبههابرکهدیوارهوکفازآبنفوذ
.باشندمیاهمیتدارای



فیزیکیفاکتورهای

فاضلابارتفاع

برکهدرآبارتفاعناگهانیکاهش.شوندمیبرداریبهرهفاضلابثابتعمقدرمعمولاتثبیتهایبرکه
.شودمسائلیبروزسببتواندمیاضطراریبرداشتیاوتبخیریانشتواسطهبهها

زدنبرمیان

طیرایرمسکوتاهترینفاضلابشودمیسببوافتادهاتفاقمختلفیعللبههابرکهدرزدنبرمیان
کهطوریبهاستمردهوکورنقاطآمدنوجودبهآننتیجهکهباشدداشتهراماندزمانکمترینونموده
کاهشدربرمیانجریانهمچنین.آوردخواهدهمراهبهرابوتولیدودادهکاهشراهابرکهحجموسطح

.باشدمیموثرنیزتصفیهراندمان



شیمیاییفاکتورهای

pH

.باشندمیعملکردبهتریندارایجزئیقلیاییشرایطتحتاختیاریوهوازیبیهابرکهنوعدوهر

سمیمواد

.باشدآفرینمشکلتواندمیهابرکهبهورودیفاضلابدرسمیموادزیادغلظتوجود

محلولاکسیژن

.باشدمیهوازیواختیاریهایبرکهمطلوبعملکردبررسیجهتشاخصبهترینمحلولاکسیژن



فاضلابکیفیوکمیپارامترهای

نیزBODوجریاندبی،شددادهتوضیحقبلیهایبخشدرکهتبخیروحرارتدرجهبرعلاوه
.هستندهابرکهطراحیدرمهمپارامتر

وهارمفکلیتعداد،گیردقراراستفادهموردآبزیانپرورشوکشاورزیمصارفبرایپسابچنانچه
.باشدمیاهمیتداراینیزهاانگلتخم



هالاگون

لاگون



میامینتعمقییاسطحیهوادهیطریقازآنهانیازمورداکسیژنکههستندعمقیکمهایبرکههالاگون•
.شود

.باشدمیروز18تا6بینهالاگوندرماندزمان•

.باشددرصد۹0تا۷5ازتواندمیBODحذفدرصد•



:هامزیت لاگونها نسبت به برکه 

.تصفیه سریع تر اتفاق می افتدفرایند -1

.شوداشغال زمین کم می سطح -2

.داردامکان برگشت لجن وجود -3



:می شودمعمولا بعضی جاها از ترکیب برکه و لاگون استفاده 



:شوندمیدسته بندیگروهسهدرهالاگون

هوادهیلاگون•

اختیاریلاگون•



:هوازیلاگون

درسریعتبرایمکانیکیهوادهیازکهدارندهوازیبرکه هایبهزیادیبسیارتشابههوادهیهایگونلا•
.می روداستفادهبیولوژیکیفعالیت های

.استشدهایجادامواجبرابردرمقاومتافزایشکارایندلیلومی رودساختهبتنازهالاگونایندیواره ی•

.استمتر5الی2هالاگونازنوعاینعمقمعمولاً•





ضرورت تصفیه فاضلاب

از هر شش نفر یک نفر به آب 2000و یونیسف  در سال WHOبر اساس گزارش سازمان بهداشت جهانی •
میلیارد نفر در جهان به لحاظ بهداشتی و سلامتی  2/1سالم دسترسی ندارد و در نتیجه آن  سالیانه حدود 

.هستنددچار مشکل 

که نهادی وابسته به سازمان ملل متحد است،  UNEPبر اساس گزارشهای برنامه محیط زیست ملل متحد •
ده  حدود یک سوم جمعیت جهان در کشورهایی زندگی می کنند که تنش آبی دارند و سالیانه بیش از

.کننددرصد از منابع آب تجدید پذیر خود را مصرف می 

درصد ازکل آب 80آب یکی از مهمترین چالشهای زیست محیطی است و سالیانه بیش از کمبود در ایران •
.استتجدیدپذیر کشور مورد استفاده قرار می گیرد که حاکی از  وضعیت بحران شدید آبی در ایران 



ط  لیتر میانگین روزانه مصرف آب شرب خانگی در مقایسه با متوس190ایران با وجود محدودیت منابع آبی، با •
.  لیتر در روز، جزء پرمصرف ترین کشورها می باشد150جهانی 

جهانیمتوسطسومیکحدوددرکهاستسالدرمترمیلی250حدودایراندربارندگیمیانگین•

.استبارندگی

متر مکعب به  13000نه کشور از حدودلابر اساس پایگاه اطلاع رسانی وزارت نیرو، سرانه آب تجدیدپذیر سا•
تقلیل یافته  1393مترمکعب به ازای هر نفر در سال 1400، به حدود 1300ازای هر نفر در سال 



:  وجود دارد(R-3)سه اصل اساسی در مدیریت مصرف آب •

تصفیه و )ب و بازچرخانی آ(  به صورت مستقیم و بدون هیچ تصفیه ای)مصرف، استفاده مجدد از آب کاهش 
(. استفاده مجدد







:شربمهمترین دلایل استفاده مجدد و بازچرخانی فاضلاب برای مصارف غیر 

هواییو تغییرات آب و خشکسالی 

نیازجمعیت و تامین تقاضای آب مورد افزایش 

ترنیازهای کشاورزی و صنعتی، حفظ آبهای با کیفیت بالاتر برای استفاده های مناسب افزایش 

کشاورزیاز مزایای استفاده از پساب در بخش آگاهی 

شهرنشینی و تغییر الگوی مصرف آب توسعه 

ایجاد شده در روش های تصفیه فاضلابپیشرفتهای 



کاربردهای پساب بر اساس تجارب کشورهای مختلف



توضیحاتدرصد تخصیصنوع کاربری

...وعلوفهغلات،سبزیجات،میوه،درختانآبیاری32کشاورزی

سواریقایقماهیگیری،شنا،استخرهایومصنوعیهایدریاچه۷تفریحی

...وطبیعیهایمرداباحیامصنوعی،هایمردابایجاد8زیستمحیطاحیا

زمینشستنفروکنترلشور،آبنفوذکنترلشرب،مصارفبرایهاآبخواناحیای2هاآبخوانتغذیه

...وفلزاتذوبنساجی،نفت،صنایعبخار،دیگهایکردنخنک1۹صنعتیمصارف

20شهریشربغیرمصارف
هرها،شسبزکمربندها،گورستانمدارس،حیاطبازی،هایزمینپارکها،آبیاری

…وبرفذوب

...وسازوساختنشانی،آتش10شهریمصارفسایر

آبرسانیشبکهبهورودازقبلشهریشربآببافاضلابترکیب2بشرمستقیمغیرمصارف



استفاده از پساب در قلعه اساکا ژاپن



احیا رودخانه مگورو در توکیو با استفاده از پساب



در لیما پایتخت پروHuascarپارک 



در کالیفرنیاSanteeدریاچه مصنوعی 



تغذیه آب زیرزمینی در لوس انجلس کالیفرنیا 



استفاده از فاضلاب تصفیه شده در بخش کشاورزی



(متمرکزغیریامتمرکز)فاضلابتصفیه

کدامهرمعایبومزایابهوجهتبافاضلابمتمرکزتصفیهسیستمیافاضلابمتمرکزغیرتصفیهسیستمانتخاب•

.دادپاسخآنبهبایدکهاستمواردیازدیگریکیهاروشاز

تولیدمکانکینزدییامحلهماندرآببازیافتوتصفیهآوری،جمعفاضلاب،متمرکزغیرتصفیهازمنظور•

.استفاضلاب

Decentralized Wastewater treatment plant 

Centralized Wastewater treatment plant 



:باشدمفیدتواندمیزیردلایلبهفاضلابغیرمتمرکزتصفیه

اجرایهایهزینهلذا.تپرداخآنآتیتوسعهبهنیازصورتدرونموداستفادهپروژهازبخشیبرایفقطراتصفیهسیستمتوانمی-1

.بودخواهدمتمرکزهایسیستمازترپایینطرح

وعملیاتمتمرکزیرغتصفیهسیستماجرایباباشند،میمتفاوتکیفیلحاظبهمختلفهایبخشفاضلاباینکهبهتوجهبا-2

هاهزینهکاهشوفیهتصراندمانافزایشبهتواندمیکهنمودانتخابمختلفهایفاضلاببرایتوانمیمختلفیتصفیهفرایندهای

.شودمنجر

میتعویضقابلراحتیبهوبودههزینهکموسادهمتمرکزغیرهایسیستمدراستفادهموردوسایلوتجهیزاتاینکهبهتوجهبا-3

.باشند

.دارندمتمرکزهایسیستمبامقایسهدرتریپاییننگهداریوبرداریبهرههزینه-4

مصرفدرجوییصرفهوودهبکمترفاضلابانتقالبامرتبطهایهزینهفاضلابتولیدمحلباتصفیهسیستمبودننزدیکدلیلبه-5

.داشتخواهددنبالبهراانرژی



:آبهای خاکستری

لباسشوییفاضلاب های دستشویی، حمام، آشپزخانه و ماشین 

درصد کل فاضلاب خانگی را شامل می شود  80تا60خاکستری حدود آبهای 



نوع فاضلاب
مقدار آب خاکستریمقدار فاضلاب

L/day)%(کل L/day)%(کل 

--32186توالت

528728دستشویی

3319348193حمام

7441144آشپزخانه

2313534135لباس شویی

100586100400کل فاضلاب

اجزاء مختلف فاضلاب خانگی و آب خاکستری



اجزاء مختلف آب خاکستری







روش های مختلف تصفیه غیرمتمرکز فاضلاب 



خاکیجذبمحیطوتانکسپتیکسیستم



زیرسطحیفیلترسیستمبهکهباشدمیخاکیجذبمحیطیکوسپتیکتانکیکشاملفاضلابتصفیهسیستمترینمرسوم•
.استنیزمرسومفاضلاب

عهدهربراروغنوچربیمثلفاضلابدرشناوروموادمعلقجامدذراتحذفوظیفهاستکههوازیراکتوربییکسپتیکتانک•
.دارد

رایندفطیتاشدهخاکمتخلخلمحیطوارداست(تجزیهقابلموادآلی)مغذیموادهاوپاتوژنحاویکهسپتیکتانکازخروجی•
.شودتصفیبیولوژیکیو،شیمیاییفیزیکیهای

وفاظلابیهتصفبهقادرنباشدبالازمینیزیرآبسطحوبودهمناسبخاکفیلترمحیطجنسکهصورتیدرسیستمنوعاین•
راطحیسهایوآبزمینیزیرهایآبانسان،کیفیتسلامتحفظمورددرلازمهایاستاندارداستکهحدیبهآنکیفیتبهبود
.نمایدتامین

یاسال20زمانمدتبرایراعالیکیفیتبافاظلابتصفیهمیتواندهاسیستمنوعایندرستاستفادهواجراواصولیطراحی•
.کندتضمینبیشتر



اثرات زیست محیطی بر سلامت انسان و منابع آبپارامتر کیفی
پاتوژن ها

(هاانگل ها،باکتری ها،ویروس)
آلوده یا بیماری های همه گیردراثر تماس غیر مستقیم یا مستقیم انسان یا خوردن آب

پاتوژن ها مسافت های طولانی را درآب های سطحی یا -...ماهی های آلوده و 
.زیرزمینی طی میکنند

ن محلول  ماده مغذی برای گیاهان آبزی استکه در فرایند مغذی سازی و مصرف اکسیژنیتروژن 
یاهان  بویژه در دریاچه ها،خلیج ها،جلبک ها و سایر گ.)آب های سطحی شرکت میکند

بهای  ابزی باعث افزایش هالو متان ها در اب شده که میتواند اثرات سرطان زایی در آ
شرب گندزدایی شده با کلر داشته باشد

رم بچه آبی  نیتروژن در آب شرب میتواند باعٍث ایجاد سند-وجود بیش از اندازه نیترات
(methemoglobinemia)در نوزادان شود

کت می فسفر نیز ماده مغذی برای گیاهان آبزی است که در فرایند مغذی سازی شرفسفر
(phosphors-limited inland surface water.)کند

زایش تولید بیش ازاندازه جلبک وسایر گیاهان آبزی در طول مغذی سازی باعث اف
.ابدجمعیت باکتری های تجزیه کننده شده و مقدار اکسیژن محلول کاهش می ی

مهمترین نگرانی ها درخروجی سیستم های غیر متمرکز فاضلاب 











معرفی سیستم بیوفیلتر با جریان برگشتی

Recirculating Sand/Media  Filter



جامد در این بخش، روغن و چربی از فاضلاب گرفته می شود و ذرات. فاضلاب ابتدا وارد تانک سپتیک می شود•
.معلق نیز ته نشین می شوند

. ی یابدنوع پیش تصفیه در این مخزن اتفاق افتاده و کیفیت فاضلاب ورودی به بستر فیلتر بهبود میک •
ساعت  24شتر از بنابراین زمان ماند فاضلاب در این قسمت نباید بی. پیش تصفیه به صورت بی هوازی می باشدفرایند 

.  باشد

ساعت باعث افزایش فعالیت میکروبی و تولید بوی و کاهش اکسیژن محلول در24زمان ماند بیش از مدت •
.فاضلاب می شود

از در این قسمت، فاضلاب خروجی. خروجی از واحد پیش تصفیه وارد حوضچه برگشت جریان می شودفاضلاب •
مخلوط می  ( پایین و اکسیژن محلول بالایی داردBODکه )سپتیک با بخشی از پساب تصفیه شده توسط فیلتر 

.  شود و بر روی سطح فیلتر پخش می شود

وی بد در شدن فاضلاب خروجی از تانک سپتیک مانع از ایجاد شرایط بی هوازی در فیلتر شده و از تولید برقیق •
بستر فیلتر جلوگیری می کند 



هاRBFمزایای

.1RBFها قادر به تولید پساب با کیفیت خوب و با کاهش قابل توجهی در نیتروژن می باشد.
.در بسیاری از تحقیقات گزارش شده استTSSو BODکاهش % 95تا % 85

.با طراحی مدولار، سیستم قادر به افزایش ظرفیت تصفیه فاضلاب می باشد1.

.ها آسان بوده و نیاز به تجربه و تخصص برای اجرا نداردRBFمانیتورینگ 2.

.مصالح محلی و ارزان مثل ماسه و شن قابل استفاده است3.

.هیچ ماده شیمایی برای تصفیه فاضلاب نیاز ندارد4.

زرگتر  در مقایسه با فیلترهای چندلایه ای مرسوم سطح زمین کمتری را اشغال می کند که دلیل آن اندازه ب5.

.مصالح فیلتر و در نتیجه نرخ بار هیدرولیکی بیشتر این سیستم می باشد



)%(راندمان حذفنوع پارامتر کیفی
BOD90-98

40-10کل نیتروژن

95-85کل فسفر

بار کوچکتر از مقدار اولیه (Log 4-2)10000-100کلی فرم مدفوعی

RBFsراندمان حذف آلاینده های مختلف در سیستم 



ها RBFمعایب 

.واهد بودصورتیکه مصالح فیلتر محلی نباشد و از جاهای دیگر تامین شود فرایند تصفیه هزینه بر خدر 1.

نگهداری و تعمیر پمپ و کنترل بخش های مختلف سیستم  2.

.عملکرد سیستم در هوای سرد ممکن است نیاز به تمهیدات خاص داشته باشد3.



مکانیسم تصفیه فاضلاب

𝑵𝑶𝟑
− + آلی کربن 𝑵𝑶𝟐

− + آلی کربن 𝑵𝟐 + 𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶



:RBFsهای مختلف سیستم تصفیه قسمت 
تانک سپتیک-1

درهمهاباکتریاین.کنندمیتصفیهحدیتاراورودیفاضلابهوازیبیهاباکتریقسمتایندر•

.دارندقراراستلجنتجمعمحلکهتانکپایینیقسمتدرهمونشینیتهناحیه



:فاضلاب( دوزینگ)حوضچه برگشت -2

وی بستر  در این حوضچه فاضلاب ورودی با بخشی از پساب برگشت داده شده از بیوفیلتر مخلوط شده و بر ر•
.فیلتر پخش می شود



:محیط متخلخل فیلتر-3

.اشدبمیریزشنودرشتماسهبرگشتیجریانبابیوفیلترهایدراستفادهموردمصالحترینمرسوم•

استمترمیلی0.3موثراندازهسیتماینتوسطشدهاستفادهبندیدانهکوچکترین•

.داردوجودفیلترگرفتگیاحتمالباشندریزترهادانهچقدرهر•

نیز...ومصنوعیهایالیافسنگ،ذغالشیشه،خردهمثلدیگریموادازتوانمیماسهوشنجزبه•

.نموداستفاده



آب بندی بدنه فیلتر 

مصالح فیلتر و شبکه توزیع فاضلاب



:باشدداشتهرازیر(خواص)شرایطبرایالایدهمصالحیک

باشدداشتهبالایحجمبهجانبیسطحنسبت–1

ایجادمنافذیگرفتگحداقلوکندنفوذفیلتربسترداخلبهسریعهواتاباشدبزرگکافیاندازهبهموجودمنافذ–2

.شود

خورشیدنورباتماسدرکهصورتیدرUVاشعهبرابردرمقاومتجملهازباشدداشتهخوبیفرسایشیخواص–3

وباشدتهداشمحیطاسیدیشرایطباآبدرکمیحلالیتباشد،سالمفیزیکیصورتبهباشد،داشتهراگیردقرار

.باشددسترسدروبودهصرفهبهمقرونایهزینهلحاظبه



:دارددنبالبهرازیراثراتهادانهاندازهافزایش.داردفیلترعملکردبرزیادیتاثیرهادانهاندازه

فیلتربسترمنافذگرفتگیزمانافزایش–1

تعمیرونگهداریهزینهکاهش–2

فیلتراشغالسطحکاهشوهیدرولیکیبارنرخافزایشامکان–3

فیلترعمرافزایش–4

.زدگییخخطرکاهش–5



طمتوسمقادیرمجازمحدودهواحدطراحیفاکتور
mm0.25-0.750.35مصالحاندازه

43.5>اهدانهیکنواختیضریب

in18-3624فیلترعمق

معیارهای طراحی بیوفیلتر ماسه ای



سیستم توزیع فاضلاب-4

سطحرویکافشانسرییکطریقازوشودمیتوزیعفیلتربسترسطحرویدوزینکپمپتوسطفاضلاب•

شودمیپاشیدهفیلتر

بهویعتوزهایلولهدرطولهاافشانهکهاستاینفاضلابیکنواختتوزیعاینبهرسیدنروشبهترین•

.باشندداشتهقرارهمبهنزدیکدرفواصلآنبرعمودصورت

.شودمیانتخاباینچهشتمیکهاافشانهقطر•

یخوزینگدمرحلهدوهربینفاصلهدرنبایدفیلتربستررویفاضلابتوزیعسیستمدرفاضلابجریان•

شودمیهدادقرارپایینسمتبهتوزیعسیستمازشاخههردرافشانهآخرینواولینمنظوراینبرای.بزند

.نماندلولهدرفاضلابوشودانجامآسانیبهآنهاطریقازفاضلابتخلیهتا



سیستم توزیع فاضلاب روی بستر فیلتر

فاضلاب معمولا به منظور محافظت از شبکه توزیع فاضلاب در مقابل هوای سرد و یا نور خورشید روی شبکه توزیع•
.  را با لایه ای از شن درشت می پوشانند



لاب روی  و سیستم توزیه فاض( شکل سمت راست)نحوه اجرای پوشش شنی روی شبکه توزیع فاضلاب 
(شکل سمت چپ)بستر فیلتر 



فاضلاب دبی پمپ 
(دقیقه/گالن)شده

تعداد نازلها (ft2)سطح مورد نیاز

10 23 93

20 46 185

30 69 278

40 93 370

50 116 463

تعداد نازل ها و سطح مورد نیاز فیلتر بر حسب دبی فاضلاب پمپ شده



:( فیلتر)فاضلاب سیستم جمع آوری و زهکشی -5



اندازه الک درصد وزنی عبوری

1/2” درصد100

3/8” درصد100تا50

NO 4. درصد84تا 6

NO 8. درصد2۹صفرتا 

NO 16. درصد10صفر تا 

زهکشیبالای یدانه بندی لایه 

اندازه الک درصد وزنی عبوری

1 “ درصد100

3/4 “ درصد100تا ۹0

3/8” درصد55تا 20

#4 درصد10صفر تا 

زهکشیپایین یدانه بندی لایه 



RBFتوزیع دانه بندی ماسه و شن در سیستم منحنی 



Flow splitting & Recirculationتقسیم و برگشت جریان -6



نحوه محاسبه نسبت جریان برگشتی

𝟑بین  Rجریان برگشتی نسبت•

𝟏
𝟕تا  

𝟏
𝟒بوده و معمولا 

𝟏
انتخاب می شود



: طراحی بیوفیلترپارامترهای 

:ازعبارتندداشتآنبهایویژهتوجهبایدکهپارامترهاییمهمترین

،هیدرولیکیبارنرخ•

برگشتی،جریاننسبت•

فیلتر،ازعبوریفاضلابجریانتناوب•

آلیبارنرخ•

فیلترعمق•



متر مکعب فاضلاب بر متر  0/24تا 0/12ها بر اساس حداکثر دبی فاضلاب بین  RBFنرخ بار هیدرولیکی •
.  مربع سطح فیلتر در روز متغیر است که به اندازه فیلتر بستگی دارد

m3/m2/d 0/2-0/12در بیوفیلترهای ماسه ای در محدوده HLRمقدار •

مقادیر مناسبی استm3/m2/d 0/6-0/4در بیوفیلترهای شنی در محدوده •

ر بزرگتر نسبت  با افزایش ضریب نفوذ پذیری مصالح فیلتر و به منظور رسیدن به تصفیه مناسب باید از مقادی•
جریان برگشتی استفاده نمود 



:تناوب جریان فاضلاب عبوری از فیلتر

.  ل می شوداز این پارامتر تعداد دفعاتی است که جریان فاضلاب عبوری از فیلتر توسط یک تایمر قطع و وصمنظور •

تر شده  ازای یک دبی ثابت فاضلاب، هر چقدر این عدد بزرگتر انتخاب شود، راندمان حذف ذرات از فاضلاب بیشبه •
. و امکان عبور جریان فاضلاب با نرخ بار هیدرولیکی بزرگتر وجود دارد

. این عدد به شدت متاثر از مشخصات مصالح فیلتر داردمقدار •

وادهی در از قطع و وصل کردن جریان فاضلاب عبوری از فیلتر این است که بستر فیلتر زمان کافی برای ههدف •
یش می  با کاهش اندازه موثر ذرات، مدت زمان لازم برای تنفس فیلتر افزا. خلال هر بار عبور فاضلاب داشته باشد

.  یابد

بار در روز می باشد72تا 48بار در ساعت یا 3تا 2ها RBFاین عدد در مقدار •



:فیلترعمق 

.استفیلترعمقهاRBFعملکردبرموثرپارامترهایازدیگریکی•

تا15قعمدرفاضلابتصفیهفرایندعمدهکهاستدادهنشانمختلفمحققینتوسطشدهانجاممطالعات•

.افتدمیاتفاقفیلترسطحازمتریسانتی20

میترفیلازخروجیپسابکیفیتبودنیکنواختازاطمینانبرایمحدودهاینازبیشترعمقانتخاب•

.باشد

پاییناعماقدرولامعمنیتریفیکاسیونفرایندکهاستاینترعمیقفیلترهایازاستفادهدلایلازدیگریکی•

.افتدمیاتفاقفیلترتر

.شودمیانتخابمترسانتی120تا60بینهافیلترعمقمعمولا•



:(OLR)نرخ بار آلی 
.  نرخ بار آلی تاثیر زیادی بر میزان گرفتگی بستر فیلتر دارد•

اگر نرخ  . ابدافزایش جرم زنده روی سطح دانه های فیلتر، اندازه منافذ و نفوذپذیری مصالح فیلتر کاهش می یبا •
ر به عبور و بار آلی زیاد باشد، مقدار جرم زنده به حدی افزایش می یابد که لایه سطحی فیلتر گرفته شده و قاد

.تصفیه فاضلاب نخواهد بود

ر نتیجه  مقدار نرخ بار آلی کم باشد، مقدار مواد آلی مورد نیاز برای رشد میکروارگانیسم ها کاهش یافته و داگر •
.  به دلیل کمبود غذا، میکروارگانیم ها وارد فاز خودخوری شده و باعث مرگ جرم زنده می شود

در فیلترهای ماسه ای روزبر متر مربع بر BODکیلوگرم 0/03می شود که نرخ بار آلی باید کمتر از پیشنهاد •
.شودانتخاب 

در نظر گرفت   kg/m2/d0/1نرخ بار آلی در فیلترهای شنی را می توان •



RBFمدل آزمایشگاهی سیستم 



دوزینگتناوبفیلترجنسردیف

(روزدرتعداد)

HLR

(m3/m2.day)

نسبت جریان
برگشتی

4812/02:1ماسه1
482/02:1ماسه2
4812/04:1ماسه3
482/04:1ماسه4
482/03:1خاک اره+ ماسه5







88.73

97

80

85

90

95

100

R=2:1 R=4:1

0/2به ازای نرخ بار هیدرولیکی CODنسبت جریان برگشتی بر راندمان حذف تاثیر 



در فاضلاب ورودی به سیستم و پساب خروجی از آنCODتغییرات غلظت 



در فاضلاب ورودی به سیستم و پساب خروجی از آنTDSتغییرات غلظت 
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