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چزخِ آب



اًَاع فاضلاب
فاضلاب خاًگی
فاضلاب كٌؼتی

ب ًاؿی اص ػیلاتْااپؼ
فاضلاب کـاٍسصی



تػفیِ فاضلاب کلیاّذاف 
تاهیي ؿشایظ تْذاؿتی تشای صًذگی 

هشدم
پاک ًگْذاسی هحیظ صیؼت

تاصیاتی فاضلاب
تَلیذ کَد عثیؼی

تَلیذ اًشطی



هقػَد اس تػفیِ آب 

گشفتي هَاد هؼلق ٍ ؿٌاٍس
تثذیل هَاد ًاپایذاس هَجَد دس آب ٍ فاضلاب تِ هَاد پایذاس

جذاػاصی هَاد ػوی هحلَل ٍ ًاهحلَل
گٌذصدایی ٍ ًاتَدی هیکشٍب ّا دس فاضلاب





رٍضْای هختلف تػفیِ آب ٍ فاضلاب

سٍؽ ّای فیضیکی
سٍؽ ّای ؿیویایی
سٍؿْای تیَلَطیکی



(تیَلَصیکی)تػفیِ سیستی 

صهاًی کِ تلفیِ فیضیکی جَاتگَ ًثاؿذ اص تلفیِ تیَلَطیکی جْت  
.حزف آلایٌذُ ّا اػتفادُ هی گشدد

دس یکاًْای تلفیِ تیَلَطیکی، فشایٌذ تـذیذ ؿذُ کِ دس عثیؼت  
خَد تِ خَد ٍلی تا ػشػت پاییي كَست هی گیشد تِ کاس گشفتِ   

.هی ؿَد



اّذاف تػفیِ تیَلَصیکی

هَاد قاتل تجضیِ تیَلَطیکی کلَئیذی ٍ ( هاًٌذ اکؼیذاػیَى )تثذیل 
هحلَل تِ هحلَلات ًْایی قاتل پزیشؽ

تِ دام اًذاختي ٍ تشکیة هَاد جاهذ کلَئیذی ٍ هؼلق غیش قاتل تِ 
ًـیٌی تِ فلاک ّای تیَلَطیکی یا تیَفیلن

تثذیل یا حزف هَاد هغزی هاًٌذ فؼفش ٍ ًیتشٍطى
دس تؼضی هَاسد حزف تشکیثات آلی خاف جضئی



تزخی هیکزٍارگاًیسن ّای هَجَد در فاضلاب
ٍیشٍػْا ًیض اص هیکشٍتْایی ّؼتٌذ کِ دس فاضلاب ّا  

.ٍجَد داسًذ 

ًواتَدّا ،جاًذاساى آتضی هجَد دس آب ؿیشیي ، ؿَس ٍ  
.  خاک هی تاؿٌذ 

پشٍتَصٍآی اتَطًیک دس آب آؿاهیذًی ٍ فاضلاب ؿاهل  
طیاسدا لاهثیا ، اًتاهثاّیؼتشلیتیکا ٍکشیپتَػیَسیذیَم  :

.ػثة اػْال یا گاػتشًٍتشیت هی ؿًَذ 

ؿیگلا ، کوپیلَتاکتش، : ؿاهل تاکتشی ّای تیواسی صا
ٍیثشیَکلشا ،  اؿشؿیاکلی، ػالوًَلا، اًتشٍپاتَطًیک،

.تاؿٌذلپتَػپیشا ٍ یشػیٌیا هی

:جلثک ّا
 CYANOPHYTAآتی-جلثک ّای ػثض 

 SCENEDESMUSOBLIGUSجلثک ّای ػثض هاًٌذ

 CHLOROSACCUS FLUIDUSػثض هاًٌذ-جلثک ّای صسد

EUGLENA VINIDISفلاطلِ ای گیاّی هاًٌذ

 BANGIA ATROPURPUREAجلثک ّای قَُْ ای هاًٌذ

 CHROMULINA ROSANOFFIجلثک ّای علایی هاًٌذ



تزخی هیکزٍارگاًیسن ّای هَجَد در فاضلاب



فاضلاب در مًجًد باکتریُای

َّاسی ّای هیکزٍارگاًیسن هیکزٍارگاًیسن ّای تی َّاسی

اختیاریهیکزٍارگاًیسن ّای 



باکتریُای ًَازی

  آلی مًاد

اکسیصن

جذیذ باکتریُای ي اورشی ، کربه اکسیذ دی

تػفیِ تیَلَصیک َّاسی



َّاصی تی تاکتشیْای

 آلی هَاد

ػذم ٍجَد  
اکؼیظى

...ٍ جذیذ تاکتشیْای ػَلفیذ، ّیذسٍطى هتاى،

تػفیِ تیَلَصیک تی َّاسی



تػفیِ غیز َّاسی



تػفیِ َّاسی







ضاخع ّای آلَدگی آب ٍ فاضلاب

(BOD)اکؼیظى خَاّی تیَلَطیک 

(COD)اکؼیظى خَاّی ؿیویایی 

(TOC)کل کشتي آلی 

(TSS)کل هَاد هؼلق 

(DO)اکؼیظى هحلَل 

ػایش سٍؽ ّا



BODتعزیف 

هَاد آلی  + اکؼیظى  CO2 + H2O
هیکشٍاسگاًیؼن ّا



تِ عَاهل سیز ٍاتستِ است BODهقذار 

آب دس هَجَد آلی هَاد هقذاس
ّا تاکتشی فؼالیت هیضاى
حشاست دسجِ

فاضلاب اختلاط یا تَستَلاًغ



BODهٌحٌی تغییزات 

اکؼیذاػیَى هَاد آلی کشتي داس: هشحلِ اٍل

اکؼیذاػیَى تشکیثات آلی اصت داس: هشحلِ دٍم



اکسیذاسیَى هَاد آلی کزتي دار

  20 هذت تِ ٍ ؿذُ آغاص تاکتشیْا کاس لحظات اٍلیي اص هشحلِ ایي
 هحیظ دس هَجَد کشتي هشحلِ ایي دس .یاتذ هی اداهِ سٍص ؿثاًِ

.ؿًَذ هی تثذیل CO2 ّوچَى پایذاسی تشکیثات تِ ٍ ؿذُ ًاپایذاس



اکسیذاسیَى تزکیثات آلی است دار

 ٍ ؿذُ ؿشٍع داس کشتي آلی تشکیثات اکؼیذاػیَى تا ّوضهاى هشحلِ ایي
.گیشد هی ؿذت تاکتشیْا فؼالیت آغاص اص سٍص دّویي پیشاهَى اص



هَاد آلی اصتِ

ًیتشیت ّا

ًیتشات ّا

هیکشٍاسگاًیؼن ّا



ّفتاد دسكذ هَاد آلی دس پٌج سٍص اٍل اکؼیذ هی ؿًَذ

اػتفادُ  ( سٍصُپٌج ) BOD5صهاى اص تٌاتش ایي تشای كشفِ جَیی دس 
هی ؿَد



BOD5تعزیف 

 ًخؼت سٍص پٌج دس تا اػت لاصم کِ اکؼیظًی گشم هیلی هقذاس 
  دهای دس سا فاضلاب لیتش یک دس هَجَد آلی هَاد َّاصی تاکتشیْای

.ًوَد اکؼیذ ػاًتیگشاد دسجِ 20



هیشاى آلَدگی فاضلاب ّای ضْزی

.هیلی گشم تش لیتش هی تاؿذ 300الی  200تشاتش تا  BOD5حذٍداً تش حؼة 



هتز دیجیتالBODدستگاُ 



CODتعزیف 

  هَجَد آلی هَاد هقذاس دٌّذُ ًـاىBODهاًٌذ ، ؿیویایی اکؼیظى ًیاص
  اص اػتفادُ تا ٍ آصهایـگاُ دس فقظ کِ تفاٍت ایي تا ٍلی اػت فاضلاب دس

  گیشی اًذاصُ قاتل اػیذی هحیظ دس ؿیویایی قَی اکؼایٌذُ ػاهل یک
.اػت

  هحیغی اص فاضلاب دس هَجَد آلی هَاد اکؼیذاػیَى تشای سٍؽ ایي دس
 یا ٍ پتاػین کشٍهات دی چَى قَی، ای کٌٌذُ اکؼیذ ّوشاُ تِ اػیذی

.ؿَد هی اػتفادُ پشهٌگٌات



هی تاضذ ٍ ًسثت  BODتیطتز اس  CODغالثاً هقذار 
COD  ِتBOD  در ًظز  8/0الی  4/0در حذٍد

.گزفتِ هی ضَد



تِ رٍش تقطیز تزگطتی  CODاًجام آسهایص 



TOC

 دسجِ 550 اص تالاتش دهایی دس ًوًَِ کشدى گشم تا سا آلی کشتي کل
 ًْایت دس ٍ CO2 تِ آى دس هَجَد آلی هَاد تثذیل ٍ ػاًتیگشاد

.کٌٌذ هی هـخق ؿذُ تَلیذ CO2 گیشی اًذاصُ



هتز TOCچٌذ ًوًَِ اس دستگاُ 



(TS)جاهذات هَجَد در فاضلاب 

 (TSS)جامدات معلق

(TDS)جامدات محلول 

قابل ته نشینی غیر قابل ته نشینی

آلی معدنی آلی معدنی
آلی معدنی



DOاکسیضى هحلَل 

.یا اکؼیظى هحلَل ًاهیذُ  هی ؿَد DOهقذاس اکؼیظى حل ؿذُ دس آب 

هقذاس اکؼیظى هحلَل هَجَد دس فاضلاب ؿْشی ًوایـگش قذست تلفیِ 
.عثیؼی ٍ خَدتخَدی آى هی تاؿذ



حَضچِ ّای تِ ًطیٌی
.هٌغقِ ٍسٍدی کِ تَػظ آى فاضلاب دس اػتخش تخؾ هی گشدد

.هٌغقِ تِ ًـیٌی کِ دس آى رسات هؼلق فاضلاب تِ ًـیي هی ؿًَذ
.هٌغقِ جوغ ؿذى لجي

.هٌغقِ خشٍجی کِ تَػظ آى فاضلاب تِ ًـیي ؿذُ اص اػتخش تیشٍى هی سٍد



ًوایی اس یک حَضچِ تِ ًطیٌی



تطَر هتَسط هیشاى کاّص ضاخع ّای آلَدگی در تِ 
:ًطیٌی  اٍلیِ عثارتٌذ اس

هَاد قاتل تِ ًـیٌی % 100
کل هَاد هؼلق % 80
35 %BOD5

30 %COD



تاثیز دها تز تاکتزیْا

   تشاتش 2 تاکتشیْا فؼالیتْای دها افضایؾ ػاًتیگشاد دسجِ 10 ّش اصاء تِ
.داسد اداهِ ػاًتیگشاد دسجِ 40 دهای تا ػول ایي .ؿَد هی



تز تاکتزیْا  pHتاثیز 
 تشخی اها تاؿذ هی 5/7 الی 5/6 تاکتشیْا سؿذ تشای pH تشیي هٌاػة

 ٍ تیَاکؼیذاًغ تیَتاػیلَع ّوچَى پاییي تؼیاس ّای pH دس آًْا اص
  .ًوایٌذ سؿذ تَاًٌذ هی ًیض قلیایی تؼیاس ّای هحیظ یا

 هشگ یا ٍ سؿذ تَقف تِ هٌجش تَاًذ هی pH ًاگْاًی تغییشات
.ؿَد تاکتشیْا



مُمتریه اوًاع تصفیٍ بیًلًشیکی

َّاصی تاکتشیْای کوک تا صیؼتی تلفیِ
َّاصی تی تاکتشیْای کوک تا صیؼتی تلفیِ
صدا ًیتشات َّاصی تی ٍ ػاص ًیتشات َّاصی تاکتشیْای کوک تا صیؼتی تلفیِ
صدا فؼفات تاکتشیْای کوک تا صیؼتی تلفیِ



اًَاع تػفیِ َّاسی

(لجي فؼال: )سؿذ هؼلق
كافی : )سؿذ چؼثیذُ

چکٌذُ یا دیؼکْای 
(تیَلَطیک گشداى

Scanning electron micrograph of mesophilic sludge granule at low 

magnification (Sekiguchi et al., 1999). 



اکسیضى رساًی در تػفیِ آب ٍ فاضلاب

(تا اػتفادُ اص َّاپخـاى)ٍاسد ًوَدى َّا تِ آب 
(ایجاد تلاعن تا کوک َّادّی ػغحی)ٍاسد ًوَدى آب تِ َّا 

(تشکِ ّای تثثیت)َّادّی عثیؼی 



رٍضْای َّادّی



رٍضْای َّادّی



(در تػفیِ آب)اًَاع َّادّی 



استفادُ اس اکسیضى خالع
:هضایا

ؿذ خَاّذ خاًِ تلفیِ فضای کاّؾ تِ هٌجش
ؿذ خَاّذ ساًذهاى افضایؾ تِ هٌجش

:هؼایة
تیـتشاػت تخلق تا کاسکٌاى ًیاصهٌذ

(تالاتش ّضیٌِ) تاؿٌذ هی ػشتؼتِ سٍؽ ایي دس َّادّی َّای تاًک
اػت تیـتش آى کاستشد ٍ خالق اکؼیظى تْیِ هـکلات



(تار ّیذرٍلیکی)تعزیف تار حجوی 
 اص هکؼة هتش یک تش صهاى ٍاحذ دس کِ فاضلاتی آلَدگی هقذاس
.آیذ هی ٍاسد فاضلاب حجن

 تایذ کِ اػت ػذدی اٍلیي صیؼتی، تلفیِ ٍاحذ یک حجوی تاس
.ًوَد تَجِ آى تِ

 تِ BOD5 کل ًؼثت اص حجوی تاس دادى ًـاى تشای هؼوَلاً
.گشدد هی اػتفادُ َّادّی هخضى حجن



هَاد غذایی هَرد ًیاس تاکتزیْا

(C)هٌثغ کشتي 

(N)هٌثغ ًیتشٍطى 

(P)هٌثغ فؼفش 



تقسیم بىذی ريشُای تصفیٍ بیًلًشیکی ًَازی

  تِ فاضلاب ًوَدى ٍاسد :طثیعی تیَلَصیکی تػفیِ رٍضْای
...ٍ دسیا ٍ دسیاچِ سٍدخاًِ،

  تثثیت، ّای تشکِ ایجاد :تیَلَصیکی تػفیِ هػٌَعی ًیوِ رٍضْای
...ٍ صهیي دس فاضلاب پخؾ

 كافی فؼال، لجي ػیؼتن :تیَلَصیکی تػفیِ هػٌَعی رٍضْای
...ٍ چکٌذُ



تػفیِ تیَلَصیک تا کوک تاکتزیْای تی َّاسی

:فزایٌذ تَغیف
 آلی تشکیثات تِ ٍ ؿذُ احیاء آلی هَاد َّاصی تی تلفیِ دس

 ػَلفیذ کشتي، اکؼیذ دی هتاى، ّوچَى گاصّا تشخی ٍ ًاپایذاس
.ؿًَذ هی تثذیل ...ٍ ّیذسٍطى

:کارتزدّا هْوتزیي
 ػپتیک هاًٌذ کَچک ّای خاًِ تلفیِ َّاصی، تی ّای ّاضن
  قَی فاضلاتْای خاًگی، فاضلاب چاّْای تاًکْا، ایوْاف ٍ تاًکْا

.(تالا آلَدگی داسای)



ّضن لجي تیَلَصیک
الی  60حاٍی ( هیکشٍاسگاًیؼن ّای پشٍسؽ یافتِ)لجي تیَلَطیکی 

.دسكذ هَاد آلی هی تاؿذ 80

.تلفیِ ٍ تجضیِ لجي تؼیاس پیچیذُ ٍ پشّضیٌِ اػت

دسكذ کل ّضیٌِ ػاخت ٍ عشاحی  50ّضیٌِ تلفیِ لجي گاّی 
.تلفیِ خاًِ سا ؿاهل هی گشدد



هزاحل ّضن تی َّاسی لجي
هزحلِ تخویز اسیذی

 هَاد اکثش ٍ گشفتِ قشاس َّاصی تی ؿشایظ دس لجي هشحلِ ایي دس
 ٍ ؿَد هی تثذیل ػادُ آلی تشکیثات تِ آى دس هَجَد پیچیذُ آلی
pH اػیذ تاکتشیْای تَػظ تخؾ ایي .یاتذ هی کاّؾ ؿذت تِ آى 
.پزیشد هی اًجام ػاص

قلیایی تخویز یا هتاًی هزحلِ
pH ًهشحلِ دس ؿذُ تَلیذ ػادُ آلی هَاد ٍ ؿَد هی هتؼادل هجذدا 
 گاص ٍ کشتٌیک گاص هشحلِ ایي دس .ؿًَذ هی تثذیل هتاى گاص تِ قثل

 ػاص هتاى تاکتشیْای تَػظ هشحلِ ایي .گشدد هی تَلیذ ًیض ًیتشٍطى
.ؿَد هی اًجام ّؼتٌذ حؼاع تؼیاس هحیغی تغییشات تشاتش دس کِ



تزکیة تیَگاس تَلیذی در فزایٌذ تی َّاسی

دسكذ گاصهتاى 70الی  65
دسكذ گاصکشتٌیک 30الی  35

(خَسًذُ ٍ تذ تَ)دسكذ ػَلفیذ ّیذسٍطى  1
دسكذ ًاچیضی اص ػایش گاصّا



بر تًلیذ گاز دهاتاثیر 

افضایؾ دها هٌجش تِ 
افضایؾ فؼالیت 

هیکشٍتی ؿذُ ٍ 
تَلیذ تیَگاص سا ًیض 

.افضایؾ هی دّذ



تقسین تٌذی تاکتزیْا اس لحاظ دهای هٌاسة تزای رضذ

(دسجِ 20کوتش اص )تاکتشیْای ػشها دٍػت  :ساکريفیل

(دسجِ 40الی  20)تاکتشیْای هؼتذل دٍػت  :مسيفیل

(دسجِ 40تیؾ اص )تاکتشیْای گشها دٍػت  :ترمًفیل



کارتزد تیَگاس

 دس) ّضن ػشػت افضایؾ جْت ّا، ّاضن خَد ػاصی گشم تشای
.(کَچک ّای خاًِ تلفیِ

.(تضسگ ّای خاًِ تلفیِ دس) الکتشیکی اًشطی تَلیذ تشای

.ؿْشی سػاًی گاص ػیؼتن دس اػتفادُ



خَاظ لجي ّضن ضذُ

.سًگ قَُْ ای هایل تِ ػیاُ
.داسای تَی خاک هشعَب تَدُ ٍ تَلیذ ًاساحتی ًوی کٌذ

.تِ خَتی آب خَد سا اص دػت هی دّذ
.حجن آى تِ ؿذت کاػتِ ؿذُ اػت
.خاكیت چؼثٌذگی آى ًاچیض اػت

.هقذاس هَجَدات صًذُ آى تؼیاس کوتش ؿذُ اػت



تػفیِ َّاسی

:هْوتزیي رٍضْای تػفیِ َّاسی فاضلاب عثارتٌذ اس

اًَاع ػیؼتن ّای كافی چکٌذُ
اًَاع ػیؼتن ّای لجي فؼال



غافی ّای چکٌذُ
 ؿْشّای فاضلاتْای تلفیِ تشای سٍؽ ایي اص اقتلادی دلایل تِ تٌا

.سًٍذ هی کاس تِ هتَػظ تا کَچک

 یا ٍ ػٌگ قلَُ قغؼات آى دسٍى کِ اػتَاًِ یک اص ػیؼتن ایي
  آًْا سٍی تش فاضلاب کِ اػت ؿذُ تـکیل داسد ٍجَد پلاػتیک

.گشدد هی پخؾ

 ٍ کشدُ سؿذ اػتَاًِ دس هَجَد قغؼات سٍی تش ّا هیکشٍاسگاًیؼن
.ًوایٌذ هی تجضیِ سا فاضلاب دس هَجَد آلی هَاد



ًوایی اس یک غافی چکٌذُ



اًَاع قطعات پلاستیکی تْیِ ضذُ تزای غافی چکٌذُ



َّادّی در سیستن ّای غافی چکٌذُ

ػغح كافی چکٌذُ تِ دلیل ٍجَد قغؼات داخل آى تؼیاس هتخلخل 
تَدُ ٍ َّا هی تَاًذ تِ ساحتی اص آى ػثَس کٌذ

اختلاف دسجِ حشاست داخل كافی ٍ َّای تیشٍى هَجة ایجاد 
حشکت َّا دسٍى كافی هی گشدد



طثقِ تٌذی غافی ّای چکٌذُ اس ًظز ضکل ساختواًی

كافی ّای ایؼتادُ ٍ ثاتت

كافی ّای اػتَاًِ ای گشداى



طثقِ تٌذی غافی ّای چکٌذُ اس ًظز هیشاى آلَدگی قاتل تػفیِ

كافی ّای پشتاس

كافی ّای کن تاس



برتری َای صافی چکىذٌ در مقایسٍ با استخر ًَادَی

 تاس کن حالت دس کِ صهاًی دس آًْا ػاصی ًیتشات قذست تَدى تالا
.کٌٌذ هی کاس

.فاضلاب دتی تغییشات تشاتش دس آًْا کاس ًثَدى حؼاع

.آًْا ًگْذاسی ٍ ساّثشی ّای ّضیٌِ تَدى کن

 ػیؼتن تِ هقایؼِ دس کوتش تخلق تِ ًیاص ًتیجِ دس ٍ تش ػادُ ساّثشی
.َّادّی ّای



(ًَادَی)سیستم تصفیٍ فاضلاب بٍ ريش لجه فعال 

تاًک َّادّی
فاضلاب ٍسٍدی

تاًک تِ ًـیٌی اٍلیِ تاًک تِ ًـیٌی ًْایی

لجي دٍس سیض

لجي تشگـتی

فاضلاب تلفیِ ؿذُ



(F/M)ًسثت غذا تِ هیکزٍ ارگاًیسن 

ایي ضشیة ًـاى دٌّذُ هقذاس هَاد غزایی اػت کِ دس اختیاس 
.هیکشٍاسگاًیؼن قشاس هی گیشد

کَچک تَدى ایي ًؼثت تِ هؼٌای کوثَد هَاد غزایی ٍ تجضیِ تْتش 
.تشکیثات آلی هَجَد دس فاضلاب هی تاؿذ

.تشای کاّؾ ایي ًؼثت تایذ هیضاى لجي تشگـتی افضایؾ یاتذ



(SVI)ضاخع حجوی لجي 

حجن یک گشم لجي خـک ٍقتی کِ آتذاس تاؿذ سا ؿاخق 
.هی ًاهٌذ SVIحجوی لجي یا 

هٌجش تِ کاّؾ قاتلیت تِ ًـیٌی  200تِ تیؾ اص  SVIافضایؾ 
ًیض هَجة تشٍص  50تِ کوتش اص  SVIخَاّذ ؿذ ٍ کاّؾ 

.هـکلاتی هی گشدد



(SDI)ضاخع جزهی لجي 

جشم یک گشم لجي خـک ٍقتی کِ آتذاس تاؿذ سا ؿاخق جشهی لجي  
.هی ًاهٌذ

.هی تاؿذ( تذ) 0.3الی ( خیلی خَب) 2هقذاس ؿاخق جشهی لجي هاتیي 



(دٍر ریش)لجي اضافِ 

:هقذاس لجي دٍس سیض تِ ػَاهل صیش تؼتگی داسد

BODهقذاس آلَدگی ٍسٍدی تش حؼة 

تفاٍت هیاى هَاد هؼلق ٍسٍدی تِ تاًک َّادّی ٍ خشٍجی اص 
.اػتخش تِ ًـیٌی
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