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  سپاسگزاري
  
  
  

با سپاس فراوان از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر حسيني كه در به انجام رساندن اين رساله با زحمات 
  .هاي ارزشمندشان مرا صميمانه ياري كردند دريغ و كمك بي
  

  .مند ساختند هاي گرانقدرشان بهره و با تشكر فراوان از جناب آقاي دكتر اميني كه مرا از راهنمايي



  

  چكيده

دايي بيولوژيكي در يك چرخه هوازي  ز نامه حاضر در راستاي دستيابي به نيتروژن        نگارش پايان 

   .هوازي  صورت پذيرفته است و بي

ــه محــيط زيــست وارد شــوند باعــث ايجــاد شــرايط     ــونيمي در صــورتي كــه ب تركيبــات آم

وميـر   مـرگ    ،اوتروفيكاسيون در سطح آبهـا شـده و بـا مـصرف اكـسيژن موجـود در محـيط                  

  . موجودات آبزي را رقم خواهند زد

هـوازي در حـضور    توان با قرار دادن در محيطهاي هـوازي و بـي         پسابهاي حاوي آمونيم را مي    

  . زدايي نمود ها به شكل بيولوژيكي نيتروژن ميكروارگانيسم

در اين مطالعه با ايجاد يك چرخه شامل يـك مرحلـه تبـديل هـوازي و يـك مرحلـه تبـديل                  

 آنـرا پـساب كـشتارگاه       20%راندمان جداسازي نيتروژن از پساب شهري كه حـدود          هوازي    بي

در اين مطالعه آمونيم موجود در پساب در . باشد دهد به ميزان قابل توجهي بالا مي تشكيل مي

ــسم    ــضور ميكروارگاني ــوازي و در ح ــيط ه ــده      مح ــديل ش ــت تب ــرات و نيتري ــه نيت ــا ب ه

هوازي تبديل    ه دست آمده با قرار گرفتن در محيط بي        و نيترات و نيتريت ب     ؛)نيتريفيكاسيون(

  ).نيتريفيكاسيون دي(تواند وارد محيط گردد به نيتروژن شده و مي

 كـه رانـدمان ايـن عمـل بـا            توسط يك صافي چكنده صـورت گرفتـه اسـت           نيتريفيكاسيون

كـار    كه در اين طرح بـه     صافي چكنده   . است  به دست آمده   83%مدياهاي پلاستيكي در حدود     

باشد كه پساب از بـالاي آن بـا دبـي              متر مي  2اتيلن به ارتفاع      رفته است ستوني از جنس پلي     

ml/Min 47شود سرازير شده و در حين عبور از بستر صافي عمل تصفيه انجام مي.  

 ث 



ه راندمان آن در حـدود       ك است  هد انجام ش  UASBنيتريفيكاسيون نيز توسط يك راكتور         دي

 كـه داخـل     است متر   2 به ارتفاع    PVCاين راكتور ستوني از جنس      . دست آمده است     به %99

پساب خروجي از فيلتر چكنده از انتهـاي ايـن راكتـور           . از لجن بيولوژيكي قراردارد   آن بستري   

هـوازي    ساعت در حين عبور از آن و انجام فعـل و انفعـالات بـي   10وارد گشته و با زمان ماند     

از حاصل از بالاي راكتور و همچنين جريان پساب نيـز از بـالاي آن خـارج                 تصفيه شده و بيوگ   

  .خواهند شد

هـوازي، فيلتـر چكنـده،        زدايي بيولوژيكي، تصفيه هوازي، تصفيه بي       نيتروژن:  هاي كليدي   واژه

 UASBراكتور 
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  ست علائم و اختصاراتيل

  
  Alkalinity                           قليائيت

  Biochemical Oxygen Demand(                     BOD (اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي
  Chemical Oxygen Demand(                       COD (اكسيژن مورد نياز شيميايي

  Dissolved Oxygen(                              DO (اكسيژن محلول
  pH                                        پي اچ

  pH Meter                                      پي اچ متر
  Total Solids(                                 TS(د كل مواد جام

  Total Suspended Solids(                           TSS (كل مواد جامد معلق
  Total Dissolved Solids(                          TDS (كل مواد جامد محلول

                                   نسبت كربن به نيتروژن
N
C  

 س 



 ١ 
 

 :مقدمه

  :انسان براي ادامه حيات به سه عامل مهم زير نياز دارد

  آب -

 هوا -

 غذا -

بديهي است هريك از عوامل فوق براي زندگي انسان و ادامه حيات او بايد داراي شرايط خاصي 

 آلودگي آنها، زندگي انسان را با مخاطراتي كه عدول از شرايط خاص براي اين عوامل، مخصوصاً. دنباش

  .سازد  ناپذير است و ممكن است مرگ را به دنبال داشته باشد مواجه مي جبرانبعضاً

  گهواره حيات بوده و زندگي از آن " حيو جعلنا من الماء كل شيءٍ "  آيهآب كه به مصداق

ن ترين عاملي است كه وظايف فيزيولوژي بد باشد و مهم آغاز گرديده است، ادامه دهنده حيات نيز مي

 بيش از هر ماده اوليه ديگري در ساختمان بدن بكار رفته و بيش از هد و احتمالاًد انسان را انجام مي

هر چيز در زندگي و حيات حيوانات و گياهان كه مستقيما در زندگي انسان مؤثر هستند نيز بكار رفته 

  . هاي علمي پيدايش زندگي را از آب به اثبات رسانيده است شواهد تاريخي و بررسي. است

ها   درصد، ريه79 درصد، بافت قلب 79 درصد، خون 5/99نيم، آب موجود در بزاق ر توجه كاگ

هاي گياهي و   درصد و اكثر دانه75ها   درصد، بدن ماهي30ها   درصد، چربي72 درصد، پوست 79

باشد و اگر بدانيم كه آب وظيفه اصلي اخذ مواد غذايي   درصد مي90 تا 10محصولات كشاورزي 

نتقال آن به سلولهاي گياهي را بر عهده دارد و اگر بپذيريم كه زندگي موجودات گياهان از زمين و ا

 60مين نموده و در آينده اين رقم به أ درصد پروتئين مورد نياز انسان را ت40آبي كه در حال حاضر 

 اهميت و نقش آب در ادامه حيات بيش از پيش آشكار خواهد رصد خواهد رسيد به آب بستگي دارد؛د

  . شد
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لاوه بر موارد ذكر شده، آب در توسعه اقتصادي انسان كه در حقيقت توسعه و گسترش صنايع ع

وسعه بجز توسعه صنايع، ت. است نقش اساسي داشته و بدون آن توسعه صنايع امكان پذير نيست

  . هاست نيز به آن بستگي دارد مين غذاي مورد نياز انسانترين امكان تأ كشاورزي كه مهم

ه كه دسترسي د تاريخي، اجتماعات اوليه انساني همواره در نقاطي تشكيل گرديدبر اساس شواه

ي بشر مقدور بوده است و چه بسا بر سر تصاحب آبهاي اندك به مقداري آب براي تأمين نيازهاي ابتداي

  . گرفته است هاي اوليه همواره نزاع در مي بين انسان

رسانيده ولي با   هر كيفيتي به مصرف ميقابل تصور است كه انسان در ابتدا هر آبي را با

پيشرفتهاي علمي كه به مرور نصيب او گرديده است، در كيفيت آب براي مصارف مختلف سخت گيرتر 

كرده است و در حال حاضر نيز كه شايد اوج وضعيت علمي انسان است،  شده و هر آبي را مصرف نمي

صي وضع نموده و نسبت به كيفيت آب بيش از شود كه براي هر مصرفي از آب، استاندارد خا ديده مي

  . پيش سخت گيرتر شده است

اضافه مي نمايد كه خوشبختانه همزمان با پيشرفتهاي علمي كه انسان به آن دست يافته است، 

راه هاي تبديل انواع آبها به كيفيت خاص نيز نصيب انسان شده است، بطوريكه در حال حاضر با 

  . قادر است از هر منبع مختلف آبي، آب مورد نياز خود را بدست آوردروشهاي موجود تصفيه انسان 

از اخبار و احاديثي كه به طرق گوناگون از ائمه معصومين عليهم السلام به ما رسيده است 

 به عبارت چنين استفاده مي شود كه سازمان و قوام آفرينش خداوند بر آب آفريده شده است و يا

بدين ترتيب . باشد آب بوده است ديگر ماده اصلي آفرينش زمين و آسمان و آنچه در آنها موجود مي

در مورد اينكه آب مورد بحث . خداوند متعال زمين و آسمان و موجودات را از آب به وجود آورده است

يادي انجام شده يعني اولين آفريده خدا همين آبي است كه امروز در دسترس ماست، بحث هاي ز

ر صورت چه منشاء آب آفرينش اوليه و آب موجود يكي باشد يا نباشد، وجود اين موضوع در  هبه. است

قرآن و اخبار و احاديث اسلامي و اثبات اينكه منشاء پيدايش موجودات عالم آب بوده است، از طريق 

 در برابر اسلام و محتويات حيات  بزرگان دنيا و بلكه همه متفكران را وادار به تعظيم و تكريم،علمي

  . بخش آن نموده است
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 مديريت منابع آب و توسعه آن در گذشته به علت كمي جعميت و عدم توسعه صنايع، مخصوصاً

مصرف سرانه كم آب از پيچيدگي خاصي برخوردار نبود و صنايع و اجتماعات اوليه انسان بدون 

كردند، بلكه تمام عوامل حاصل از  ثر استفاده را مي حداك،احساس بروز اشكال نه تنها از منابع آبي

بدون توجه و ترس از آلودگي ) كه همان فاضلابهاي شهري و صنعتي هستند(زندگي اجتماعي خود را 

آمد بروز  تنها مشكلي كه از ناحيه منابع آبي براي اجتماعات پيش مي. كردند منابع آبي به آنها واريز مي

  . ساخت كه خسارات ناچيزي به مردم وارد ميسيل در مواقع بارندگي بود 

آبهاي مصرفي در اجتماعات اعم از مصارف اجتماعي يا شهري و يا صنعتي و حتي كشاورزي 

 به منابع اوليه خود برگردانده خواهد شد، ولي بايد توجه داشت كه اين آبها با همان كيفيت آب نتيجتاً

 كه علاوه بر تركيب آب مصرفي محتوي مقادير اوليه نخواهند بود، بلكه به صورت مايعي هستند

گيرد و يا محتوي  ناچيزي از كليه موادي است كه در زندگي روزمره انسان مورد استفاده قرار مي

 تا 75الاصول  در اجتماعات در حال رشد، علي. مقادير كمي از كليه مواد اوليه مصرفي در صنايع است

  .تماعات دور شوند تبديل خواهد شدد به نحوي از اج درصد آب مصرفي به دورريزهايي كه باي80

يكي از مهم ترين وسايلي كه در حال حاضر باعث ارتباط ملتها شده است موضوعات مربوط به 

در حال حاضر اين موضوع در . آلودگي محيط ناشي از دفع نادرست و غير بهداشتي فاضلابهاست

هاي مبارزه با آلودگيها مورد بحث و گفتگو قرار  حلاي و جهاني به منظور يافتن راه  سمينارهاي منطقه

  . مي گيرد

هاي اجتماعي و صنعتي  توان گفت غم انگيزترين اثري كه از ناحيه فعاليت بطور خلاصه مي

زيست و تغييراتي است كه در تك تك مواد تشكيل دهنده  ماند، آلودگي محيط انسان بجا مي

  . تدزيست اتفاق مي اف اكوسيستمي به نام محيط

و رسيدن به استانداردهاي  بهبود كيفيت فاضلابها ،اتخاذ و بكار بردن روشهاي مبتني بر تصفيه

در اين طرح نيز با عنايت به . از مهمترين دغدغه هاي امروز اكثر جوامع مي باشدزيست محيطي 

   .ضرورتهاي موجود سعي شده است تا گامي هرچند كوچك در جهت تحقق اين اهداف برداشته شود



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 آوري و تصفيه فاضلاب لزوم جمع
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  فصل اول

 لزوم جمع آوري و تصفيه فاضلاب

  

  كليات) 1-1

  

ــده       ــساس ش ــلاب اح ــروژن از فاض ــذف نيت ــرورت ح ــشورها ض ــسياري از ك ــروزه در ب ام

 فــسفر و نيتـروژن بــه منــابع آب پذيرنــده باعـث ايجــاد شــرايط اوتروفيكاســيون در    تخليــه. اسـت 

عـلاوه بـر آن، تخليـه       . سـازد   شستـشو نامناسـب مـي      شـود كـه آب را بـراي مـاهيگيري و           آنها مي 

نيتروژن به منـابع آب شـيرين باعـث نامناسـب شـدن اينگونـه منـابع جهـت مـصارف آشـاميدني                       

در كــشورهايي كــه عمــدتاً از آبهــاي زيرزمينــي بــه عنــوان آب شــرب اســتفاده   . شــود آنهــا مــي

ــي ــدارد    م ــت ن ــدان اهمي ــشكل چن ــن م ــد اي  ــ . كنن ــون اروپ ــشورهايي چ ــا در ك ــزي، ام اي مرك

آمريكــاي شــمالي و آفريقــاي جنــوبي كــه قــسمت اعظــم نيــاز آبــي آنهــا از منــابع ســطحي آب   

  .تر است شود اين مشكل محسوس تأمين مي

  : توان حذف نمود نيتروژن را با روشهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي زير مي

  ) آب آشاميدني(تبادل يون  

 ) آب آشاميدن(اسمر معكوس  

 ) فاضلاب( روش هوازي حذف آمونياك به 

 زدايي شيميايي  نيترات 

44POMgNH  ترسيب شيميايي به شكل 

 ) آب آشاميدني و فاضلاب(زدايي بيولوژيكي  نيترات 

 سازي جذب و همانند 

 ٥



  . شود زدايي بيولوژيكي براي اين منظور استفاده مي در فاضلاب بيشتر از فرآيند نيتروژن

ــه طــور مع  ــه مــيmg/L50-20مــول حــاوي فاضــلاب شــهري ب . باشــد  تركيبــات نيتروژن

يه خانــه بــه بيــشتر ايــن تركيبــات  بــه شــكل آمــونيم و نيتــروژن آلــي كــه بــه ســهولت در تــصف

ــي  ــديل م ــوم تب ــود آموني ــيش ــد  م ــساب    . باش ــه در پ ــات نيتروژن ــود تركيب ــر وج ــل زي ــه دلاي ب

مــود و يــا تغييــر بايــست كــه آنهــا را قبــل از  تخليــه بــه محــيط  حــذف ن نــامطلوب اســت و مــي

  : شكل داد

ــوژيكي     ــسيداسيون بيول ــد اك ــرات(در فرآين ــي نيت ــوجهي    )زاي ــل ت ــدار قاب ــونيم مق ، آم

در فاضــلاب شــهري معمــول ايــن مقــدار اكــسيژن حــدود  . كنــد اكــسيژن مــصرف مــي

ــصفيه  % 40 ــاز ت ــسيژن موردني ــل اك ــي  ك ــشكيل م ــه را  ت ــد خان ــصفيه . ده ــابراين ت   بن

زايـي باعـث افـت اكـسيژن در منـابع پذيرنـده               نيتـرات  فاضلاب بدون اسـتفاده از فرآينـد      

  . شود آن مي

خوشــبختانه ميــزان . آيــد بــراي ماهيــان، ســمي مهلــك بــه شــمار مــي  آمونيــاك  

 در فاضــلاب بــه نحــوي اســت كــه pHآمونيــاك در فاضــلاب پــايين اســت زيــرا شــرايط 

ســمت چــپ متمايــل شــود و از م  بيــشتر بــه ادل شــيميايي بــين آمونيــاك و آمــونيتعــ

 آمونيــاك بخــش اعظــم نيتــروژن 5/8 بــالاي pHدر . رو بيــشتر آمــونيم توليــد شــود ايــن

.  زيــاد اســتpHهــا دامنــه تغييــرات  در نهرهــا و رودخانــه. دهــد غيرآلــي را تــشكيل مــي

ــه  ــر از رودخان ــارك اگ ــود، لازم اســت    در دانم ــتفاده ش ــاهيگيري اس ــراي مقاصــد م اي ب

ايــن حــد پــايين آمونيــاك  . باشــدmg/L025/0رودخانــه كمتــر از كــه ميــزان آمونيــاك 

بايــست تركيبــات نيتروژنــه را قبــل از تخليــه   دهــد كــه در اكثــر مــوارد مــي  نــشان مــي

 [1،3]. اكسيد نمود

3NH
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اي در تغييــرات عمــده. ن، ازت، گــوگرد و فــسفر هــستندتــرين عناصــر مــوادآلي كــربمهــم

گـردد كـه در     هـاي تـصفيه فاضـلاب حاصـل مـي         هـا، در روش   موادآلي در خـاك، در آب رودخانـه       

هـا قـرار    تواننـد بـه عنـوان غـذا مـورد اسـتفاده بـاكتري             تري كه مـي   اثر آن اين مواد به مواد ساده      

 را مجـدداً بـه مـواد آلـي كـه ازنظـر زنـدگي                هـا ايـن مـواد سـاده       بـاكتري . شوندگيرند، تبديل مي  

  . نمايندآنها اهميت دارند تبديل مي

زدايــي از يــك جريــان پــساب  قبــل از پــرداختن بــه هــر موضــوعي در ارتبــاط بــا نيتــروژن

بايــد در ابتــدا كليــاتي دربــاره اهــم فرآينــدهاي تــصفيه فاضــلاب بيــان نمــوده تــا از ايــن منظــر  

در ادامــه ايــن فــصل همچنــين .  بيولــوژيكي مــشخص گــرددزدايــي جايگــاه فرآينــدهاي نيتــروژن

دســت آوردن نگرشــي در مــورد كيفيــت فاضــلاب و انــواع       نامــه جهــت بــه   از ايــن پايــان 

هــاي احتمــالي موجــود در فاضــلاب بررســي جــامعي در مراجــع مختلــف در ايــن مــورد   آلــودگي

  .صورت پذيرفته است كه در ادامه بيان شده است

  

 

  فاضلاب) 1-2

زهاي اجتماعات حاصل فعاليت هاي زندگي روزمره باشد، به آن فاضلاب شهري اگر دورري

هاي صنعتي را فاضلاب صنعتي و دورريزهاي حاصل  دورريزهاي مايع حاصل از فعاليت. شود گفته مي

  [1]. از توليدات كشاورزي را فاضلابهاي كشاورزي گويند

ها،  ، به موادي چون پروتئيندر فاضلابهاي شهري علاوه بر تركيب شيميايي آبهاي مصرفي

اي كه به نحوي در زندگي  ها و كليه مواد اوليه ها، چربي و روغن، صابون و دترجنت كربوهيدرات

در فاضلابهاي صنعتي اكثراً مقادير . خوريم روزمره انسان مورد استفاده قرار گرفته است، بر مي

هاي كشاورزي باقيمانده موادي كه به ناچيزي از مواد اوليه صنعتي وجود خواهد داشت و در فاضلاب
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عنوان باروركننده زمين بكار رفته است و يا موادي كه در از بين رفتن آفات نباتي به مصرف رسيده 

  . شود است، ديده مي

در فاضلابهاي شهري و بعضي فاضلابهاي صنعتي، علاوه بر موارد ذكر شده انواع 

زا هستند نيز ديده  ن كه بعضاً به شدت بيماريهاي موجود در جهاز هاضمه انسا ميكروارگانيسم

  . خواهند شد

معمولاً به هرگونه تغييري كه در كيفيت منابع آبي در اثر تخليه فاضلابهاي گوناگون رخ دهد، 

متأسفانه . به نحوي كه تأمين آب مورد نياز از اين منابع به سادگي امكان پذير نباشد، آلودگي گويند

هاي صنعتي بدست آمده ميزان تخليه انواع فاضلابها به  عي انسان و توسعهبه علت پيشرفتهاي اجتما

تواند آلودگي را در حدي دور  ضي روشهاي مدرن تصفيه فاضلاب نميحدي رسيده است كه حتي بع

اين موضوع بعضي اجتماعات را با كمبود آب مواجه . نمايد كه از منابع آبي استفاده بهينه نماييم

  [1]. هاي خاصي مواجه گردد ده است كه پيشرفتهاي اجتماعي با محدوديتساخته است و باعث ش

هاي ناشي از دفع نادرست  بايد توجه داشت كه تنها آب نيست كه در معرض خطر آلودگي

  . نصيب نخواهند بود ها بي فاضلاب قرار دارد، بلكه خاك و آبهاي زيرزميني نيز از اين آلودگي

و بعضاً كشاورزي، آلودگي مهم ديگري كه شايد بيش از به جز فاضلابهاي شهري و صنعتي 

كند، آلودگي هوا و دفع نادرست دورريزهاي جامد يا زباله  موارد ياد شده زندگي انسان را تهديد مي

تر و  زيست بعد وسيع دهد كه اثر آلودگي هوا در ويرانگري محيط مطالعات اوليه نشان مي. است

  .شديدتري دارد

 درصد آن را مواد جامد 1/0 درصد آن آب و تنها 9/99ي است كه فاضلاب محلول رقيق

 30 درصد آن مواد آلي و 70از مواد جامد موجود در فاضلاب، . است  معدني و آلي تشكيل داده

ها،  همانطور كه ذكر شد، مواد آلي فاضلاب شامل پروتئين. درصد آن مواد معدني است

 آن شامل املاح محلولي است كه بيشتر در تركيب آب ها، چربي و روغن و مواد معدني كربوهيدرات

گرم در ليتر باشد،   ميلي1000اد آلي و معدني فاضلاب به عنوان مثال اگر مو. مصرفي موجود است
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