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 چکیده

 یهوازیب -ینینشته -یهوازهای کاهش حجم لجن تولیدی در فرایندهای لجن فعال، فرایند از جمله روش

(OSA: Oxic Settling Anoxic) هوازی پیش از ورود بی ایدر حوضچه است. در این فرایند، با واردکردن لجن

اده از این روش در دلیل امکان استفشود. بهبه مخزن هوادهی، حجم لجن تولیدی کاهش داده می

های لجن فعال موجود، کاربرد آن در کاهش لجن رو به توسعه است. در این تحقیق، امکان بهبود خانهتصفیه

 SBR: Sequencing Batch)ی متوال ةوستیناپ راکتوردر کاهش حجم لجن مازاد فرایند  OSAبازدهی فرایند 

Reactor )دادن ود. با استفاده از پایلوتی آزمایشگاهی و با قرارشدهی و اختلاط مکانیکی بررسی میبا حرارت

یابد. همچنین، درجة سانتیگراد افزایش می 22و  02، 03دمای لجن تا  OSA مبدلی حرارتی درون حوضچة

تفاده شود. با اسدر مرحلة بعد یک راکتور اختلاط مکانیکی در ولتاژهای مختلف جایگزین مبدل حرارتی می

رسد. درصد می 68به  22از COD یابد و درصد حذف میدرصد کاهش  42، میزان تولید لجن  OSAاز فرایند

رسد. همچنین، درصد می 26و حرارت، بیشترین کاهش در حجم  لجن به OSA در حالت استفادة همزمان از 

و  CODیابد. کیفیت جریان خروجی )مقدار درصد کاهش می 32با اعمال تنش برشی به لجن،  تولید لجن 

TSS در حالت استفاده از )OSA ای ندارد، ولی با استفاده از حرارت و برش مکانیکی تا حدودی تغییرات ویژه

 یابد.کاهش می

   

  .OSA ،SBRدهی، کاهش حجم لجن، برش مکانیکی، حرارت های کلیدی:واژه

 

 هدف و . مقدمه1
تصفیه و دفع لجن مازاد تصفیة فاضلاب به روش لجن فعال از 

 عنوانلحاظ بهداشتی و اقتصادی و قانونی در تمام کشورها به
یة هاست. هزینة تصفخانهبرداران تصفیهروی بهرهمشکلی پیش 

خانه برداری از تصفیهدرصد هزینة بهره 03لجن ممکن است تا 
میزان  ریاخ یهاسالرو، در . از این]1[شد با را دربر داشته

در فرایند  لجن دیتول کاهش تحقیقات و مطالعات در راستای
 ،منظورنیاهب. ]4[ است شیافزا به رو شدتبهلجن فعال 

 ،]3[ دلیر مطالعات براساس. شد گرفته کارهب یمتعدد یهاروش
رامش ، ]8[و همکاران  نواک، ]0[و هوارد  لاو، ]2[و همکاران  هرنز

 شامل هاروش نیا ،]6[و همکاران  یو محمد ]7[و همکاران 
 ،ییایمیش ییگرما ،(ییگرما زیدرولیه فرایند) ییگرما یهاروش
 OSA و ونیداسیاکس ،(یصوت امواج –یکیمکان برش) یکیمکان

 .هستند 1

با توجه شرایط موجود  OSAهای بالا، روش از میان روش
های محدود اجرا با استقبال های فاضلاب و نیز هزینهخانهتصفیه

 Email: snazif@ut.ac.ir  341-81114437تلفن:  :نویسندة مسئول* 
1. Oxic Settling Anoxic 
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نوعی فرایند لجن  ،OSA. فرایند است هشایان توجهی مواجه شد
 هوازی دربی ایکردن حوضچهکه با اضافه شده استفعال اصلاح

مسیر برگشت لجن به حوضچة هوادهی به کاهش حجم لجن 
شود. در این حوضچه، اکسیژن مورد نیاز برای فعالیت منجر می

شود و حجم لجن با عبور های هوازی تأمین نمیمیکروارگانیسم
 . دو]4[یابد هوازی کاهش میهای هوازی و بیمتوالی از سامانه

وجود  OSA  تئوری برای توجیه کاهش حجم لجن در فرایند
شده استوار است. جفتدارد. تئوری اول براساس انرژی غیر هم

نند کمی ها مواد غذایی را تجزیهدر راکتور هوازی، میکروارگانیسم
کنند. وقتی این ذخیره می ATP1صورت ها را بهو آن

در شرایط نبود غذا  هوازی وها درون فضای بیمیکروارگانیسم
کنند. عنوان غذا مصرف میشده را بهذخیره ATPگیرند، میقرار 

ها پس از خروج از حوضچة که این میکروارگانیسمزمانی
گیرند، ابتدا به می هوازی، دوباره درون حوضچة هوادهی قراربی

پردازند و سپس در ادامه فرایند تولید می ATPذخیرة مجدد 
ن که لجاین تئوری، زمانی. براساس شودآغاز می های جدیدسلول

خود را از دست  ATPبرد، محتویات سر میهوازی بهدر محیط بی
علت )به ATPدهد و با ورود لجن به محیط هوازی محتویات می

شود. این وجود غذای کافی( دوباره درون سلول تشکیل می
متوازن ناوجودآمدن انرژی ، موجب بهATPچرخة تغییرات میزان 

. تئوری شودها میبین کاتابولیسم و آنابولیسم میکروارگانیسم
 OSA ها درون راکتورومیر میکروارگانیسمدیگر بر مبنای مرگ

با توجه به مواد مغذی OSA هوازی در روش است. حوضچة بی
حدودی متفاوت  تا محدود، غلظت لجن بالا، زمان ماند طولانی

. این شرایط ممکن است ر فرایندهاستهوازی در دیگاز ناحیة بی
ها بینجامد که درنهایت موجب ومیر میکروارگانیسمبه مرگ

. درادامه، تعدادی از ]11، 13[شود کاهش حجم لجن می
برای کاهش  OSAمطالعات اخیر در زمینة استفاده از روش 

 شوند. حجم لجن بررسی می
 7/88توانستند تا  OSAو همکاران با استفاده از روش  وانگ

ها به بررسی درصد حجم لجن را کاهش دهند. همچنین، آن
براساس  پرداختند. OSAتغییرات ساختار میکروبی در فرایند 

علت درصد کاهش حجم لجن در این روش به 7ها، مطالعات آن
درصد کاهش در  43هوازی است. ومیر سلولی در راکتور بیمرگ

میزان انرژی درون سلولی طی علت تغییرات حجم لجن هم به
صورت همزمان هوازی است که اثر این دو عامل بههای بیواکنش

درصد  7/88شود و میزان کاهش در حجم لجن را تا تشدید می

                                                                                                                                                                                                
1. Adenosine Teri-Phosphate 2. Chemical Oxygen Demand  3. Tetrachlorosalicylanilide 

4. Sequencing Batch Reactor 5. Total Suspended Solids 
 
 

و همکاران تأثیر زمان ماند حوضچة  ه. ی]4[دهد افزایش می
ر د را بر ضریب تولید لجن مطالعه کردند. OSAفرایند هوازی بی

ق، چهار پایلوت آزمایشگاهی بررسی شدند که یکی از این تحقی
، 8/7، 0/0های عنوان سامانة کنترل و بقیه در زمان ماندها بهآن
برداری شدند. مقایسة عملکرد چهار پایلوت ساعت بهره 0/11

 0/0نشان داد بیشترین کاهش در حجم لجن در زمان ماند 
COD1 دهد ویمساعت رخ 

پساب خروجی هم دچار تغییرات  4
 .]14[شود شایان توجهی نمی

و همکاران پنج روش کاهش حجم لجن را با ساخت  چون
پنج پایلوت تحقیقاتی لجن فعال مقایسه کردند. این پنج پایلوت 

، یانبجهوازی ، راکتور بیانبیجترتیب دارای راکتور هوازی به
فع لجن بودند. هوازی، بدون سامانة دهاضم هوازی، هاضم بی

ها در پنج حالت بالا نشان داد اندازی این سامانهنتایج راه
بیشترین کاهش در تولید لجن در پایلوت دو حاصل شد که از 

بهره گرفته است. همچنین، نتایج این  انبیجهوازی راکتور بی
مطالعه نشان داد تجزیة بخش آلی لجن در پایلوت بالا بیشتر 

نها در این پایلوت، کیفیت خروجی لجن و ت ستااز دیگر موارد 
 ییایمیش مواد از استفاده با یل و ه. ی]13[ماند پایدار باقی می

. کردند یبررس را لجن حجم در کاهش زانیم OSA ندیفرا و
کردن تنهایی و با اضافهبه OSAعملکرد فرایند  ،قیتحق نیا در

 طول در. شودیمبررسی  مختلف یهاغلظت در ییایمیش ةماد
با افزودن مادة شیمیایی  OSAفرایند  بیترکبا  ،شیآزما

TCS4

نکتة . یافت کاهش درصد 27میزان لجن تولیدی تا  ،3
 در TCS شایان توجه در این مطالعه این است که هرچند

 ریثأت COD حذف بازده بر اما ،است ثرؤم لجن حجم کاهش
 .]11[ دارد نامطلوب

SBR3 لوتیپا کی از استفاده با همکاران و سان

 یبررس به 2
 OSAبا استفاده از فرایند  لجن حجم در کاهش زانیم

 یهواز فاز در لجن ینیگزیجا تعداد ،قیتحق نیا در. پرداختند
 .شد یبررس مرتبهچهار تا مرتبهکی از روز کی در یهوازیب و

 و یهواز فاز در لجن ینیگزیجا بارکی بادر مطالعة بالا، 
 77 روز در مرتبه چهار ینیگزیجا با و درصد 03 یهوازیب

 زانیمدر شرایط بالا، . شد گزارش لجن حجم در کاهش درصد
COD، TSS2 حذف

 راتییتغ یخروج پساب تیفیک و 0
 .]12[ نداد نشان راکتور شاهد با سهیمقا در را ینامناسب

های لجن در اثر افزایش دما دهی، لختهدر فرایند حرارت
های و در اثر این تنش به لخته رندیگیم قرار تنش تحت
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ی از ها، بخششوند. همزمان با شکستن لختهتر تبدیل میکوچک
شوند. و مصرف می دهشها آزاد مواد غذایی محبوس درون لخته

شود و درنتیجه کاهش ها میاین امر موجب کاهش حجم لخته
مطالعات متعددی در زمینة اثر پالایش حجم لجن را در پی دارد. 

؛ برای نمونه، ه استارتی در میزان تولید لجن صورت گرفتحر
 43و همکاران در دمای  لاورنتپالایش حرارتی لجن توسط 

درجة سانتیگراد بررسی شد. تجزیة حرارتی قسمتی از لجن 
درصد در مقایسه با لجن فعال  33موجب کاهش حجم لجن تا 

 CODو  TSSشود. البته در این فرایند بازده حذف متعارف می
 . ]1[یابد درصد کاهش می 10ا ت

 هایاعمال تنش برشی با روش مکانیکی به لجن با روش
مختلف مانند استفاده از پره با دور بالا، گذراندن لجن تحت 
فشار بالا از یک روزنة کوچک، استفاده از امواج التراسونیک یا 

ای از لجن )جت لجن( به یک صفحة صلب و برخورد باریکه
ها، تلاش بر این است گیرد. در تمام این روشمسطح انجام می

 های. کاهش اندازة لختهتر شودهای لجن کوچککه اندازة لخته
ها سبب آزادشدن بخشی از مواد غذایی لجن و تجزیة لخته

تر ها و همچنین دسترسی آسانگرفتارشده درون لخته
شود. این امر ها میها به محتویات حوضچهها و آنزیمباکتری

افزایش مصرف غذا در محیط و درنتیجه کاهش حجم لجن را 
و همکاران امکان کاهش حجم  ناسترانکم. ]13 [دنبال داردبه

های مکانیکی مطالعه کردند. در این لجن را به کمک روش
های چرخنده و اعمال فشار تحقیق، سه روش التراسونیک، گوی

بالا بررسی شد. در این تحقیق، بیشترین کاهش حجم لجن به 
درصد گزارش شد. همچنین، اعمال برش مکانیکی  73میزان 

پساب  CODیر شایان توجهی در براساس این تحقیق، تأث
 .]10[خروجی ندارد 

، پالایش گرمایی و برش مکانیکی OSA هایکه روشاز آنجا
تنهایی موجب کاهش حجم لجن در فرایند تصفیة یک بههر

رسد ترکیب این فرایندها بتواند به نظر میشوند، بهفاضلاب می
 میزان بیشتری موجب کاهش در حجم لجن شود. همچنین، روش
اعمال تنش برشی نیز با توجه به سادگی فرایند و هزینة اندک 

رسد گزینة مناسبی برای کاهش در حجم لجن باشد. نظر میبه
 ایبررسی این موضوعات در این تحقیق در قالب توسعة سامانه

 شود. بررسی میSBR آزمایشگاهی 
 

 هاروش و . مواد2
آزمایشگاهی اثر استفادة  ایدر این تحقیق، با توسعة سامانه

دهی یا برش همراه با اعمال حرارت OSA ترکیبی از روش

مکانیکی در میزان کاهش حجم لجن تولیدی فرایند لجن فعال 
دون ب OSA شود. فرایندمیفاضلاب بررسی  متداول در تصفیة

تأثیر منفی در پساب خروجی موجب کاهش حجم لجن 
های متناوب در محیططور در این روش، لجن به شود.می

از تانکی کاملاً  OSAگیرد. روش هوازی قرار میهوازی و بی
رار نشینی قشود که بعد از آن یک راکتور تههوازی تشکیل می

 هوازی نیز در مسیر برگشت لجن قرارگیرد و یک راکتور بیمی
 گیرد. می

مطالعات قبلی اثر پالایش حرارتی را در کاهش حجم لجن 
در این تحقیق، اثر ترکیب پالایش حرارتی یا اعمال د. تأیید کر

در کاهش حجم لجن تولیدی  OSAتنش برشی در کنار فرایند 
اعمال تنش برشی به نمونة لجن براساس شود. بررسی می

شود. انرژی بندی میمیزان انرژی واردشده به سامانه سطح
است، برای  TSSبر واحد  kJکه بر مبنای واحد  (Es)مخصوص 

شود. یکار گرفته مبیان نتایج تجزیة مکانیکی )برشی( لجن به
 شود:محاسبه می 1از رابطة  Esمقدار 

 (1) Es =
P.t

V.x.1333
 

kJانرژی مخصوص )  Es بالا، ةکه در رابط

kgTS
) ،P  انرژی واردشده

حجم لجن در حال  V،  (s)زمان تصفیهمدت t(، Wبه لجن )
است. مقدار انرژی  kgTS/m)3 (غلظت لجن m ،x)3(تصفیه 

 شود:محاسبه می 4واردشده براساس رابطة 
(4) P = V × I 
 است.   (A)آمپراژ Iو  (V)ولتاژ  Vکه 

با توجه به توضیحات بالا، این تحقیق در شش مرحلة زیر 
 انجام گرفت:

 ةنیبه ماند زمان نییتع و فعال لجن ةسامان یاندازراه .1
 .COD حذف حداکثر یبرا یهواز ةحوضچ

عنوان سامانة اندازی سامانة لجن فعال متعارف بهراه .4
 کنترل و تعیین حجم لجن تولیدی.

اندازی سامانة لجن فعال با زمان ماند بهینة راه .3
های در زمان ماندOSA اندازی سامانة آمده و راهدستبه

آوردن زمان ماند بهینة حوضچة دستمختلف و به
 COD.ذف هوازی براساس حصول بیشینة حبی

و تعیین میزان کاهش حجم لجن  OSA اندازی فرایندراه .2
 نسبت به سامانة لجن فعال متعارف.

و تعیین میزان OSA دهی در فرایند استفاده از حرارت .0
کاهش حجم لجن نسبت به سامانة لجن فعال متعارف 

 .OSAو فرایند 

و  OSAاعمال تنش برشی به بخشی از لجن در فرایند  .8
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شده و تعیین میزان کاهش در حادثبررسی تغییرات 
 حجم لجن.

منظور بررسی و مقایسة های استاندارد بهطبق کتاب روش
 COD، دما،  DO1،pHاثرگذاری حالات مختلف، متغیرهای 

در محتویات  pHو  DOشود. مقدار اندازه گرفته می VSS4و
در فاضلاب خام ورودی و  VSSو   CODحوضچة هوادهی و مقدار
شود. میزان تولید لجن در حالات گیری میدر پساب خروجی اندازه
)نسبت بیومس تولیدی به مواد مغذی Y مختلف توسط ضریب 

، Y. ضریب تولید لجن، ]18[مصرفی، ضریب عملکرد( تعیین شد 
در جریان ورودی و خروجی و با  VSSو COD براساس مقدار 

 شود. محاسبه می 3استفاده از رابطة 
(3)  𝑌 =

𝑉𝑆𝑆𝑜𝑢𝑡−𝑉𝑆𝑆𝑖𝑛

𝐶𝑂𝐷𝑖𝑛−𝐶𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡
 

میزان جامدات محلول فرار جریان  inVSSدر رابطة بالا، 
میزان جامدات محلول فرار جریان خروجی،  outVSSورودی، 

inCOD خواهی شیمیایی جریان ورودی مقدار اکسیژن
خواهی شیمیایی جریان خروجی مقدار اکسیژن outCOD و

 pH ،VSS ،TSS ،TS ،CODگیری مقادیر هستند. برای اندازه
 به COD عمل شد. 4330های استاندارد مطابق روش DOو 

و مقادیر  Hack 5000روش اسپکتروفتومتری و با دستگاه 
VSS ،TSS ،TS گیری شدند.سنجی اندازهبه روش وزن 

 مشخصات پایلوت آزمایشگاهی  .2.1

لیتر )مکعبی  6در این تحقیق، از پایلوتی آزمایشگاهی با حجم 
عنوان حوضچة هوادهی استفاده شد متر( بهسانتی 43به ابعاد 

 برداری شد. برای تأمینصورت مفید بهرهکه شش لیتر از آن به
لیتر در دقیقه و با توان  10با دبی  اکسیژن از یک پمپ هوا

 103مکانیکی با سرعت وات استفاده شد. همزنی  43خروجی 
دور در دقیقه نیز برای توزیع یکنواخت اکسیژن درون راکتور 

شود. در شکل برداری میبهرهSBR صورت تعبیه شد. پایلوت به
ش تحقیق نمای دادنبرای انجام شده، نمایی از پایلوت استفاده1

صورت شماتیک پایلوت نیز، به 4شود. در شکل داده می
 شدهاستفاده فاضلابشود. داده میده نشان شآزمایشگاهی تهیه

 هیرطیق فاضلاب ةخانهیتصف ورودی فاضلاب از قیتحق نیا در
 لابفاض مشخصات. شد هیته یریآشغالگواحد  از گذشتن از بعد
خانة فاضلاب قیطریه که ورودی و لجن تولیدی در تصفیه خام

 قابل 1کند، در جدول از فرایند لجن فعال متعارف استفاده می
سامانة مذکور به مدت ده روز برای گذراندن  .استمشاهده 

صورت لجن فعال زمان اولیه و رسیدن به حالت پایدار به
 تا منظم ورتصبه فاضلاب DO مقدار. شدبرداری متعارف بهره

 شد یریگاندازه مراحل از کیهر در داریپا حالت به دنیرس
]13[ . 

 

 
 1 پایلوت لجن فعال .1 شکل

 

                                                                                                                                                                                                
1. Dissolved Oxygen    2. Volatile Suspended Solids 
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 یشگاهیآزما لوتیپا کیشمات .2 شکل

 
  خانة فاضلاب قیطریه. مشخصات فاضلاب خام و لجن تصفیه1جدول  

 لجن فاضلاب خام واحد متغیر

 COD mg/l 403 103خواهی شیمیایی محلول اکسیژن

 ---- BOD mg/l 178خواهی بیولوژیکی اکسیژن

 TS mg/l 883 13083مواد جامد کل 

 TSS  mg/l 201 13703مواد جامد معلق 

 VSS mg/l 348 0163مواد جامد معلق فرار 

pH  1/6 8/7 

 

ظرف OSA در فرایند  شدههوازی استفادهبیحوضچة 
لیتر لجن را میلی 403ای دربسته و محصوری است که شیشه

 033هوازی، دهد. برای تغذیة حوضچة بیدر خود جای می
شد و پس از  برداشته SBRلیتر از محتویات سامانة میلی

لیتر میلی 403و  دهشلیتر آن دفع میلی 403نشینی ته
لیتر میلی 403. علت دفع دشهوازی وارد حوضچة بی باقیمانده

لیتر لجن برداشتی، واردکردن حجم کمتر ولی میلی 033از 
است که موجب کاهش  انبیجهای تر لجن به حوضچهغلیظ

درصد حجم  6لیتر معادل میلی 033شود. حجم هزینه می
حوضچة هوادهی است که در مقیاس واقعی درصد قابل قبولی 

. اعمال گرمایش به ]14[خانه است برداری از تصفیهبهرهبرای 
ر گیرد که دلجن برگشتی از طریق مبدلی حرارتی صورت می

. تنش برشی نیز از ده استشمسیر برگشت لجن جانمایی 
طریق توربینی چهارپره که به موتوری الکتریکی متصل است 

 نتواشود. با تنظیم ولتاژ جریان ورودی میبه لجن اعمال می

سرعت چرخش توربین و میزان انرژی وارده را به لجن کنترل 
 کرد.

 

 بحث و جینتا. 9
منظور تعیین زمان ماند حوضچة لجن فعال، پایلوت به

ساعت  14و  13، 6، 8، 2، 4های آزمایشگاهی در زمان ماند
گرفت. از انجام  شیآزما شش ماند زمان هر یبرااندازی شد. راه

ها در آن آنجاکه هدف از تصفیة فاضلاب کاهش مقادیر آلاینده
عنوان معیاری برای بیان میزان بار آلایندگی به CODاست و 

ها براساس این معیار کردن زمان ماند در حوضچهاست، بهینه
 زماندر COD تغییرات درصد حذف  3صورت گرفت. شکل 

شود، طورکه مشاهده میدهد. همانی مختلف را نشان میماندها
 با افزایششش ساعت محقق شد.  ماند زمانبیشترین حذف در 

های زمانی که میکروارگانیسمزمان ماند راکتور هوادهی، مدت
یابد. در ند، افزایش میاموجود در لجن با فاضلاب خام در تماس
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ها این زمان، پس از اتمام مواد آلی قابل مصرف، میکروارگانیسم
رفته کنند و رفتهمصرف اندوختة غذایی خود می شروع به

شود. با افزایش ومیر در میان جمعیت میکروبی شروع میمرگ
ها آن مواد موجود در سلولها بخشی از ومیر میکروارگانیسممرگ
افزایش  موجبآید که این صورت محلول درمید و بهوشمیآزاد 

وت در سه دورة ترتیب، پایلاینشود. بهخروجی می CODمیزان 

ساعته کند. هر دورة هشتروز کار میساعته در شبانههشت
دقیقه  33نشینی و ساعت ته 0/1شامل شش ساعت هوادهی، 

ساعت  0/1نشینی زمان تخلیه و بارگذاری مجدد است. زمان ته
ها در حوضچة نشینی لختهبا توجه به زمان مورد نیاز برای ته

 نشینی تعیین شد. ته

 

 
 ی مختلف حوضچة هوادهیماندها زماندر فرایند لجن فعال متعارف با COD تغییرات بازده حذف  .9شکل 

 
پس از تعیین زمان ماند برای سامانة هوادهی، لازم است 

نیز تعیین شود.  OSAهوازی در سامانة زمان ماند حوضچة بی
ماندهای در زمان COD برای این منظور، تغییرات درصد حذف 

هوازی مد نظر ساعت در حوضچة بی 10و  14، 13، 6، 8، 2
در  COD، تغییرات درصد حذف 2قرار گرفت. در شکل 

هوازی نشان ی مختلف حوضچة بیماندها زماندر   OSAفرایند
در  COD حذف . در این شکل، بیشترین درصدده استشداده 

شود که میهوازی مشاهده ده ساعت حوضچة بی ماند زمان
برداری از سامانه مد نظر قرار گرفت. درادامه مطالعات برای بهره

در زمان ماندهای بیشتر از ده  CODکاهش بازدهی حذف 
ومیر علت مرگساعت و تغییر غلظت مواد جامد فرار لجن، به

با کاهش  .بالاست ماند مانزها در احتمالی میکروارگانیسم
 یابدغلظت مواد جامد فرار، غلظت قسمت غیر فرار افزایش می

  شود.که موجب کاهش بازدهی می
 

 
 هوازیی مختلف راکتور بیماندها زمانبا  OSAدر فرایند COD تغییرات بازده حذف  .1شکل 

 

به مدت ده روز برای  OSAاندازی، سامانة در ابتدای راه
شود. بعد از طی این مدت، برداری میبهره رسیدن به شرایط پایدار

خاب گیری انتصورت اتفاقی برای نمونهشش دورة کاری مختلف به
در دو حالت لجن فعال   Yنشانگر تغییرات ضریب 0شد. شکل 
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ست. با توجه به این نمودار، مشاهده اOSA متعارف و سامانة 
درصورت استفاده از  Yشود کاهش شایان توجهی در ضریب می

دمای سامانه در حالت لجن فعال  شود.ایجاد می OSAسامانة 
در این  Yدرجة سانتیگراد است که متوسط ضریب  42متعارف 

دست آمد. با واردکردن به 30/3دما در فرایند لجن فعال متعارف 
در فرایند لجن فعال متعارف در همان دمای قبلی،  OSA حوضچة
رسد. درصد کاهش در لجن تولیدی( می 42) 47/3به  Yمیزان 

در فرایند لجن   CODشود درصد حذفهمچنین، مشاهده می
، OSAدرصد و در فرایند  43صورت میانگین برابر فعال متعارف به

زان لجن رغم کاهش شایان توجه میدرصد است؛ یعنی علی 68
 بسیار محدود است. CODتولیدی، تغییرات در میزان حذف 

و متغیرهای  Yنشانگر تغییرات ضریب  4و جدول  8شکل 
درجة  43و  73، 03برداری از سامانه در شرایط اعمال دماهای بهره

در دماهای  Yاست. میانگین ضریب    OSAسانتیگراد طی فرایند
طورکه تعیین شد. همان 16/3و  41/3، 42/3ترتیب برابر با بالا به

درجة سانتیگراد  43در دمای  Yشود، کمترین ضریب مشاهده می
 26 به لجن حجم کاهش درصد حالت نیاشود که در حاصل می

 بهCOD  حذف زانیم ،لجن یحرارت یةتصف حالت در. دیرس درصد
 نشان را یداریمعن راتییتغ عملدر که افتی کاهش درصد 60
 علتبه رسدیم نظرهب COD حذف بازدهی در کاهش. دهدینم

. باشد یهوازیب پرتنش طیمح در لجن یهالخته شدنشکسته
 یطیمح نامساعد طیشرا در که است یباکتر مقاوم فرم کی اسپور

 با. دارند تیفعال تیقابل یسم موادوجود  و pH و دما جهت از
 اسپور بدون کیلیمزوف هتروتروف یهایباکتر ،دما شیافزا

 نیا در .افتدیم اتفاق 1یحرارت ریوممرگ ،گرید عبارتبه ؛رندیمیم
 سرعت رند،یمیم شدهفعال ریغ یهایباکتر از یاعده چون ،حالت

. ابدییم کاهش هاسمیکروارگانیم تیفعال و بدایمی کاهش هیتجز
 بموج تیدرنهاکه  دوشمی کمتر هم دیجد سلول دیتولهمچنین، 

 .شودمی لجن حجم در کاهش

 

 
 OSAدر دو حالت لجن فعال متعارف و فرایند COD و درصد حذف  Y. تغییرات ضریب 7شکل 

 

 
 OSA1در شرایط اعمال دماهای مختلف در فرایند  CODو درصد حذف  Y. تغییرات ضریب 7شکل 

 
 

 

                                                                                                                                                                                                
1. Thermal lysis 
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 دهیهمراه با حرارت OSAشده در حالت گیریاندازهبرداری . مقادیر متوسط متغیرهای بهره2جدول 

 (mg/l)شده گیریمتغیر اندازه
 (◦Cدمای لجن )

78 18 38 

COD  7/483 ورودی  400 408 

COD  7/33 خروجی  4/36  3/36  

VSS  0/4168 ورودی  0/4168  6/4187  

VSS  4/4424 خروجی  7/4412  4436 

 
 مقدار. ردیگیم قرار یبرش تنش تحت لجن ،بعددر مرحلة 

 زمانمدت و ولتاژ هایپارامتر از استفاده با سامانه به وارده یانرژ
 نیا در شدهیبررس یولتاژها. شودمی کنترلاعمال تنش برشی 

 ماند زمانهستند و  ولت 443 و 103 ،143 ،63 قیتحق از مرحله
 زمان .درنظر گرفته شد هیثان ده ی نیزکیمکان برش راکتور در لجن
در این مدت وارد  سامانه به که یانرژ مقداربراساس  هیثان ده ماند
 رد سامانه کارکرد میتنظ. شد انتخاب ییاجرا ملاحظاتشود و می

 زین شتریب یماندها زمان در و است دشوار کمتر یماندها زمان
که ممکن است موجب  ابدییم شیافزا سامانهوارده به  یانرژ مقدار

 .افت عملکرد آن شود

در حالات  COD، نحوة تغییرات بازده حذف 7در شکل 
و  7شود. طبق شکل مختلف اعمال تنش برشی نشان داده می

صورت به CODولت میزان بازده حذف  443در ولتاژ  3جدول 
درصد است که نسبت به حالت لجن فعال  64میانگین برابر 

توجهی کمتر است. در این حالت، میانگین  طور شایانمتعارف به
COD  ول که قابل قب رسدگرم بر لیتر میمیلی 20خروجی به عدد
 Yولت، کمترین ضریب  443بدون درنظرگرفتن ولتاژ  .نیست

 ثانیه است.  13 ماند زمانولت و 103مربوط به ولتاژ 
 

 

 
 در اثر اعمال تنش برشی به سامانه  COD. بررسی تغییرات بازده حذف 1شکل 

 

 همراه برش مکانیکیبه OSAشده در حالت گیریبرداری اندازه. مقادیر متوسط متغیرهای بهره9جدول 

 (mg/l)شده گیریمتغیر اندازه
 ولتاژ )ولت(

08 028 058 228 

COD  6/408 484 ورودی  3/407  4/408  

COD  7/46 44 خروجی  0/33  3/20  

VSS 3/4173 ورودی  3/4162  4/4176  6/1461  

VSS  6/4424 4434 خروجی  4433 7/4313  
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 یبندجمع. 1
با  OSAدر این تحقیق، اثر ترکیبی استفاده از روش 

دهی و نیز اعمال تنش برشی در کاهش میزان لجن حرارت
تولیدی در فرایند تصفیة لجن فعال فاضلاب بررسی شد. نتایج 

تنهایی به ،OSAنشانگر این است که با استفاده از فرایند 
درصد کاهش حجم لجن دست یافت. در صورت  42توان به می

کاهش، این میزان  OSAافزودن تصفیة گرمایی به فرایند 
درصد  26درجة سانتیگراد به  43یابد که در دمای افزایش می

 لجن فعال و فرایند  درCOD رسد. میزان حذف می

OSAدرصد است که این مقدار در  60و  43ترتیب برابر با به
درجة سانتیگراد  43، 73، 03پالایش گرمایی در دماهای 

نشانگر درصد تعیین شد. این ارقام  60و  60، 67ترتیب به
کاهش حجم قابل قبولی در میزان تولید لجن همراه با افت 

 حالت نیب سهی. در مقااست جزئی در مشخصات پساب خروجی
 زانیم یهمراه تنش برش به OSAمتعارف و حالت  فعاللجن 

 32کاهش در حجم لجن  گریعبارت دبه ای Y بیکاهش در ضر
 OSAدر حالت  یخروج انیجر COD زانی. ماستدرصد 

گرم در لیتر است که این مقدار میلی 36برابر  نیانگیم صورتبه
دچار تغییرات  OSAدهی به همراه در حالت استفاده از حرارت

به همراه برش  OSAشود، ولی در حالت محسوسی نمی
یابد؛ گرم در لیتر کاهش میمیلی 32مکانیکی مقدار مذکور به 

دهی لجن برگشتی حرارتتوان با رسد مینظر میبنابراین به
میزان لجن تولیدی را به میزان شایان توجهی کاهش داد، 

ی دهکه بازدهی فرایند برش مکانیکی به اندازة حرارتدرحالی
دهی رسد استفاده از حرارتنظر میمشهود نیست؛ بنابراین، به

تری از لحاظ هزینه و عملکرد برای استفاده در راهکار مناسب
هی های آبداشد. شایان ذکر است بررسی شاخصها بخانهتصفیه

ر این د شدهسنجی اجرایی فرایند بحثشده و امکانلجن تصفیه
تحقیق اهمیت بسیار بالایی دارد که در مطالعات آتی باید مد 

 گیرد.نظر قرار 
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