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 چكيده

  
يك روش جهت عنوان دفن به روش هوازي و در شرايط گرمادوست بهتصفيه زيستي شيرابه محل

پذيري در اين پژوهش ابتدا تصفيه. رودميشمارهاي اين نوع پساب غليظ بهكاهش ميزان آلاينده
دوست و گرمادوست، در قالب عوامل جامدات صورت ناپيوسته و در شرايط معتدلدفن بهشيرابه محل

 (COD)ميايي خواهي شي و اكسيژن(TSS)، كل جامدات معلق (TDS)، كل جامدات محلول (TS)كل 
شده لجن فعال به شكل سپس با استفاده از يك راكتور هوازي همزده. مورد بررسي قرار گرفته است

دماي (دوست دفن تحت شرايط معتدلپذيري شيرابه محلصورت پيوسته، ميزان تصفيهاي و بهلوله
°C40  دماي (و شرايط گرمادوست )  روز15به مدت°C55اين بيوراكتور، . بررسي شد)  روز20مدت  به

CODهاي بارگذاري آلي حجمي  شيرابه ورودي را در شرايط معتدل دوست و در سرعتkg/m3.d  
 kg/m3.d هاي  و در شرايط گرمادوست و در سرعت32% و 33%، 44%ترتيب  به96/32 و 9/16، 14/10
ر عوامل مقادي . كاهش داده است43%و % 44، 49%، 54%ترتيب  به96/32و 37/17، 1/10، 5

و ثابت سرعت معادله  (μm)، ثابت بيشينه سرعت رشد (Kd)، ثابت سرعت ميرايي (YT)سينتيكي بهره 
در شرايط  mgCOD/l 1311 و kgMLSS/kgCOD31/0 ، d-138/0 ، d-111/3  به ترتيب برابر با (Ks)مونود 
در شرايط  mgCOD/l 1210 و kgMLSS/kgCOD24/0 ،d-160/0 ، d-151/6 و ) C40°(دوست معتدل

  .بدست آمده است) C55°(گرمادوست 
  

  دفن، تصفيه هوازي گرمادوست، فرآيند لجن فعالشيرابه محل: كلمات كليدي
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  مقدمه -1-1
 گرايانه زندگي امروزي و رشد صنعتي و اقتصادي كشورها در مصرفهاي شيوهافزون رشد روز

 و صنعتي به دنبال داشتهكنار جهان، افزايش چشمگيري را در مقدار پسماندهاي جامد شهري گوشه

 كيلوگرم در 300 يافته حدود ميلادي، سرانه توليد زباله در كشورهاي توسعه90در اواخر دهه . است

بر طبق آخرين آمار موجود، سرانه .  كيلوگرم در سال بوده است200سال و در بقيه كشورها حدود 

سپهري، ( در سال برآورد شده است  كيلوگرم241 كيلوگرم در روز و يا 66/0توليد زباله در ايران 

 از بزرگترين معايب دفن . جامد، دفن بهداشتي آن استهاي زبالهترين روش دفع رايج). 1384

 در اثرشده مايع توليد. محيطي شيرابه توليدي حاصل از آن استبهداشتي زائدات، اثرات سوء زيست

. گويند توده زائدات جامد را شيرابه ميشدن و فعل و انفعالات شيميايي درون تلنباركردن، متراكم

هاي هاي شهري به كمپوست و به دليل ميزان بالاي رطوبت در زبالههمچنين در فرآيند تبديل زباله

براي نمونه كارخانه كود آلي اصفهان با تبديل . شودخانگي ايران، مقدار بالايي از شيرابه توليد مي

كند  ليتر شيرابه توليد مي125000 ميانگين حدود  تن زباله به كمپوست، به طور700روزانه 

 ).1382گندمكار و همكاران، (

پذير به دوشكل آسان و دشوار تخريب تخريبزيست(ها حاوي مقادير بسيار بالاي مواد آلي شيرابه

هاي معدني و  به شكل تركيبات هيوميك، و نيز نيتروژن آمونياكي، فلزات سنگين، نمكً، عمدتا)شونده

،  1(COD) خواهي شيمياييحذف مواد آلي بر مبناي كاهش مقدار اكسيژن. باشندكلردار ميآلي 

زمينه لازم براي تخليه شيرابه به منابع طبيعي و آمونياك؛ پيش2(BOD) خواهي بيوشيميايياكسيژن

،  Vibrio fisheri ،Daphnia similes(هاي متعدد سازوارهآناليز سميت كه با استفاده از تست. آب است

Artemia salina،Brachydanio rerio  هاي محل دفن را تاييد و بر ضرورت انجام شده، خطر بالقوه شيرابه...) و

 . )Marttinen et al., 2002(تصفيه آن تاكيد كرده است 

 دفن زباله هاي محلتوسطهاي زيرزميني  تاكنون در سراسر جهان، موارد زيادي از آلودگي آب
 انواع مواد زائد جامد از جمله مواد زائد ،محل دفن بهداشتي هر كه در ازآنجا.گزارش شده است

                                            
1 Chemical Oxygen Demand 
2 Biochemical Oxygen Demand 
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زا وجود دارد، پتانسيل خطرات ناشي از نفوذ اين مايع آلوده به خطرناك و همچنين عوامل بيماري
  .هاي سطحي در حد بسيار بالايي وجود خواهد داشت هاي آب زيرزميني و آب سفره

هاي نترل كميت و كيفيت زائدات ورودي به محل دفن، كنترل آب كمانندراهكارهاي متنوعي 

جهت ) مانند برگشت مجدد شيرابه به محل دفن(يند تجزيه زيستي زباله آسطحي و تسريع در فر

يك از راهكارهاي  اما هيچ. كنترل و مديريت شيرابه توليدي در محل دفن بهداشتي پيشنهاد شده است

بنابراين تنها راه حل ممكن، كنترل نهايي و . ي شيرابه را از بين ببردتواند پتانسيل آلودگ مذكور نمي

  .)Christensen et al., 1992( تصفيه شيرابه تا حد استانداردهاي قابل قبول است

شامل بازگشت  انتقال شيرابه،) الف: شودهاي معمول تصفيه شيرابه به سه گروه عمده تقسيم ميروش

- روش) هوازي و ج هاي هوازي و بيهاي زيستي شامل فرآيندروش) بو تصفيه همراه با پساب شهري 

دهي شيميايي، انعقاد و شيميايي شامل اكسيداسيون شيميايي، جذب سطحي، رسوبهاي فيزيكي

   ).Renoua et al.,2008(نشيني و شناورسازي و دفع توسط هوا سازي، تهلخته

رشد معلق و ( مناسب؛ تصفيه زيستي پذيري، سادگي و بازدهي اقتصاديدليل اطمينانبه

هاي حاوي مقادير بالاي هاي آلي موجود درشيرابه، به ويژه شيرابه جهت حذف عمده آلاينده) چسبيده

BOD5 گيرد كه در شرايط ها انجام ميزيستي توسط ريزسازوارهتخريب. گيردمورد استفاده قرار مي

هوازي به بيوگاز، مخلوط ن و لجن و تحت شرايط بيكرباكسيدهوازي قادر به تجزيه مواد آلي به دي

فرآيندهاي زيستي در حذف مواد آلي و  . باشندكربن و متان است، مياكسيد شامل ديًگازي كه عمدتا

كارآيي بسيار خوبي را ) 5/0بالاتر از  BOD5/CODهاي  داراي نسبت(هاي جوان دار از شيرابهنيتروژن

 اسيدهاي ًعمدتا(پذير تخريبزيستي تركيبات سخت، حضور عمدهبا گذشت زمان. دهندنشان مي

    ).Renoua et al.,2008(آورد بازدهي فرآيند را پايين مي) هيوميك و فولويك

 پذير و نيز نيتراتتخريبهاي آلي زيست كلي هدف از تصفيه هوازي، حذف جزئي آلايندهطوربه

زيستي مانند تي هوازي مبتني بر رشد معلق تودهفرآيندهاي زيس.  نيتروژن آمونياكي است3زايي

گسترده مورد مطالعه و طورهاي هوادهي و راكتورهاي ناپيوسته متوالي؛ بهفرآيندهاي لجن فعال، لاگون

                                            
3 Nitrification 
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هايي از  نمونه. استگرفته مورد توجه زيادي قرارًهاي رشد چسبيده اخيراسامانه. اندكاربرد قرار گرفته

تركيب تكنولوژي جداسازي . د از راكتورهاي بيوفيلمي بستر متحرك و بيوفيلترهاها عبارتن اين سامانه

انداز شوند؛ چشم بيوراكتورهاي غشايي ناميده ميًتوسط غشاءها و بيوراكتورهاي هوازي كه عمدتا

  ).Renoua et al.,2008(وجود آورده است جديدي را در تصفيه شيرابه به

از ديدگاه .  انجام داد5 و يا گرمادوست4دوست معتدلتوان در شرايطتصفيه زيستي را مي

 درجه 55-60شوند كه بتوانند در دماهاي هايي گرمادوست ناميده ميميكروزيستي، ريزسازواره

 درجه سانتيگراد 45اما از ديدگاه علم تصفيه، فرآيندهايي كه در دماي بالاتر از . سانتيگراد رشد كنند

: مزاياي استفاده از تصفيه هوازي گرمادوست عبارتند از. شونده ميانجام پذيرند، گرمادوست ناميد

سازي سريع عوامل بيماريزا و نيز سرعت زيستي، ميزان كم توليد لجن، غيرفعالسرعت بالاي تخريب

در برابر اين .انجامدگذاري ميهاي سرمايه بالاي بارگذاري كه به كاهش زمان لازم براي تصفيه و هزينه

نشيني سازي و تهلخته: شود كه عبارتست ازبي نيز براي تصفيه گرمادوست مشاهده ميمزايا، معاي

ضعيف توده زيستي گرمادوست، بالا بودن كدورت جريان خروجي، توليد كف و نياز به منبع انرژي 

   ).Visvanathana et al., 2006(خارجي 

دوست و تحت شرايط معتدلپذيري شيرابه محل دفن هدف از تحقيق حاضر بررسي ميزان تصفيه

هاي آلي بالا به سيستم اعمال شد تا كارآيي و بازدهي سامانه در اين شوك. گرمادوست بوده است

به علاوه ثوابت سينتيكي در شرايط معتدل دوست و گرمادوست با  .شرايط مورد ارزيابي قرار گيرد

  .استفاده از سامانه پيوسته به دست آمد

  :ل آتي به صورت زير استمطالب بررسي شده در فصو

 دفن، فرآيندهاي هوازي و بيشيميايي شيرابه محلدر فصل دوم، مروري بر تركيب فيزيكي

هاي آناليز در فصل سوم، مواد، تجهيزات و روش. گيردهاي تصفيه زيستي انجام ميهوازي و انواع روش

 در پايان پيشنهادات لازمپردازد و فصل چهارم به بيان نتايج و بحث در مورد آنها مي. استشده آورده 

 .استشده به منظور افزايش كارآيي سامانه در فصل پنجم ارائه 

                                            
4 Mesophil 
5 Thermophil 
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  توليد شيرابه -2-1

انجامـد  مي شيرابه    به توليد   و شدههايي كه باعث انتقال جرم از مواد زائد جامد به فاز مايع             سازوكار     

هاي محلـول موجـود      حلاليت نمك ) وليز مواد زائد جامد و تجزيه زيستي ب       هيدر)  الف يبه سه دسته  

 اول بيشترين تاثير را در كيفيـت  يدسته گردد كه دواي تقسيم مي لايروبي مواد ذره) در مواد زائد و ج

هـاي  روزافزون از محلاستفاده  با توجه به .)Andreottola et al., 1992(  محل دفن دارددرشيرابه توليدي 

هـاي    بـه منظـور بررسـي تـاثير گزينـه         . ضروري اسـت   مديريت زائدات، كنترل حجم شيرابه       برايدفن  

 كـه    توسعه يافته اي  كنندهبيني    هاي پيش مختلف بر تعيين زمان و تغييرات حجمي توليد شيرابه، مدل         

 شناسي محل، شـيب سـطحي، تـاثير         متغيرهاي متعددي همچون تغييرات زائدات ورودي، تراكم، زمين       

هـايي پـيش      چنـين داده  . گيرد   نهايي و تغييرات ميزان مايعات ورودي را در نظر مي          ،هاي مياني  پوشش

حجم شيرابه و طول مدت توليد آن در اندازه         . باشد  شرط طراحي تاسيسات تصفيه شيرابه و دفع آن مي        

روي بـر  ا فقـط  ه ـ  مـدل اكثـر . گذاري و راهبري مـوثر اسـت      رو در هزينه سرمايه    ها و از اين     خانه  تصفيه

آوري شـده   پيش بيني دوام توليد شيرابه بر اساس اطلاعات جمع  . بيني حجم شيرابه متمركز است      پيش

هـاي مـديريت و كنتـرل شـيرابه بـه       با اين حال در سامانه. گيرد از تركيبات مشخص شيرابه صورت مي 

  .گردد استفاده مي نيزهاي مختلف محلاز برداري   حاصل از بهرهتجربهها و صورت نسبي از مدل

 امـا   ، صـورت گرفتـه    يهـاي گونـاگون   بيني حجم شيرابه توليدي از زائـدات شـهري بـه روش           پيش  

ها، بر اساس اصل مـشترك موازنـه جرمـي آب يـا             شده توسط متخصصين در اين روش     راهكارهاي ارائه 

   :بنا نهاده شده كه داراي فاكتورهاي اصلي زير است 6 باجتاصل

  دفن و خروجي از آنين اجزاء مايع ورودي به محلانه بيموازنه ماه •

  هاي متوالي هاي انتقالي زائدات بصورت نفوذ از لايه تغيير در رطوبت و مشخصه •

  :شود صورت معادله زير بيان ميه  اين فاكتورها ب، همانند شكل،دفنبراي يك محل

  

                                            
Budget 6  



7 
 

 

  )Lema et al., 1988(    )1-2معادله (

E = P – R – I – EV                                                                                     

:E   شيرابهحجميتوليد  مقدار   

:P   برف و بارانميزان بارش  

:R   سطحيهايرواناب  

I:   دفنهاي زيرزميني به درون محل منهاي نفوذ آب خاكنفوذ شيرابه به داخل 

EV:   گياهي يق از پوشش تبخير از سطوح خاكي و يا تعر  

 
كننده مشخصه يك جريان مايع، شدت جريان حجمي و تركيب درصد اجـزاء آن              دو فاكتور تعيين  

هـاي  هاي دفن ماننـد پوشـش     شيوه. دهددفن نشان مي   چرخه آب را در يك محل      1-2شكل  . مي باشد 

هيـدات اوليـه بـراي      ؛ از تم  ايجاد تراكم بالاي زباله در محل      و   آوري و زهكشي    هاي جمع   سامانهضد آب،   

تغييرات آب و هوايي تاثير زيادي در ميـزان توليـد شـيرابه دارد              . باشدكنترل ميزان آب توليد شده مي     

مقدار توليد شـيرابه، بـه طبيعـت        .  تاثيرگذار است  (EV) و تبخير    (P)چرا كه بر ميزان بارش برف و باران         

هر چه ميزان تراكم بيشتر باشد، ميـزان        . اردزباله، در قالب محتواي آب و ميزان تراكم آن نيز بستگي د           

  . )Lema et al., 1988( آوردتوليد آب نيز كمتر خواهد بود، چرا كه تراكم، ميزان تراوش را پايين مي

  

  
  )Renoua et al.,2008( دفن زبالهچرخه آب در يك محل: 1-2شكل 


