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  :خلاصه مديريتي
ماند و باعث آلودگي گسترده درصد فاضلاب توليد شده در سطح جهان تصفيه نشده باقي مي 90 حدود

هاي استفاده از فاضلاب تصفيه نشده براي آبياري زمين. شودآب بخصوص در كشورهاي كم درآمد مي
ها عرضه شهرها، محصولات تازه پرسود خود را براي جذب كشاورزان به فروشگاه. و به افزايش استكشاورزي ر

رقابت است اغلب  بي خود با صنعت و شهروندان درآدرحالي كه بخش كشاورزي براي افزايش منابع . كنندمي
قيماً براي آبياري هيچ جايگزيني براي كشاورزان وجود ندارد كه از آب آلوده شده با فاضلاب شهري مست

 .محصولات خود استفاده نكنند

توانند مي ا و پساب هاهفاضلاب. خطرات بهداشتي قابل توجهي در استفاده از اين نوع آب وجود دارد
در كشورهاي كم درآمد، اغلب سطح بالايي از . هاي بيولوژيكي و شيميايي باشندشامل مخلوطي از آلودگي

در حاليكه در كشورهاي در حال توسعه جايي كه صنعت از مقررات زيست  پاتوژن در فضولات وجود دارد،
  . گيرد خطرات ناشي از مواد شيميايي آلي و غيرآلي در حال افزايش استمحيطي پيشي مي

هاي توليدي در شهرها و صنايع، چنانچه به شيوه صحيح مديريت شده و به مدد  حجم بسيار بالاي پساب
بازچرخاني شود، مي تواند به عنوان يك منبع بزرگ آبي، به حل مشكلات حاد ما هاي جديد تصفيه و  فناوري

تواند بطور  توجهي رها شود مي در اين حوزه كمك كند و برعكس چنانچه اين حجم انبوه از آب آلوده با بي
  .جدي باعث آلودگي منابع زيرزميني و ايجاد انواع مشكلات بعدي گردد

 ايبر صوليا ييزربرنامه ،شدر به رو ندرو و برگشتي آبهاي و هاباپس توجه قابل حجم به توجه با
 يگير تصميم و ييزر برنامه تيكهرصو در و دهبو وريضر منابع ينا از دمجد دهتفاـسا و صفيهـت آوري،جمع
 ركشو مينيزيرز آب منابع كيفي تهديد و سطحي ياـهآب كل دنكر دهلوآ ايبر دموجو بپسا حجم د،نشو
 صنعت و مصارف خانگي، ورزي،شاـك در وليـصا رـغي دهتفاـسا رتصو در ،بيآ انبحر به توجه با و دهبو كافي

  . شتدا هداخو اههمر به را اريناگو شتيابهد و محيطي يستز ارضعو
حل جديد براي معضل آب پرداخته نشده است و حتي  تاكنون به پساب به عنوان يك سرمايه بزرگ و راه

توان  در حاليكه مي. پساب، اين منبع بزرگ را تبديل به يك تهديد جدي نموده استنوع رويارويي ما با مسأله 
هاي آب زيرزميني و  هاي نوين بارها و بارها، از آب استفاده نمود، هم اكنون پساب سلامت حوزه به مدد فناوري

ي در برخي از با دستاوردهاي گوناگون فناور .كند نتيجتاَ سلامت مردم و محصولات كشاورزي را تهديد مي
اظهار داشت در ... هايي همچون شبكه توزيع، تصفيه، شيرآلات، حفاري، مديريت منابع و كشورها در حوزه

آبي رفت و اصولاَ  توان به مقابله با مشكل حاد و فراگير كم هاي نوين مي ايران نيز به مدد بكارگيري فناوري
توجه  رسد مباحث مربوط به فناوري در حوزه آب با يبا اين وجود هنوز به نظر م. راهي جز اين متصور نيست

  .به ضرورت و اولويت آن مورد توجه و اهتمام نيست
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ها مي توانند درصورت تصفيه اصولي، در شبكه آب شهري و صنعتي مجدداَ مورد استفاده قرار  پساب
اكنون در بسياري از  مدت و بلندمدت بسيار اقتصادي و مقرون به صرفه است هم اين راهكار در ميان. گيرند

، كشورهايي كه مشكلات آنها در حوزه آب بسيار كمتر از ايران است، آب تصفيه شده در شبكه آب شهري
اما نگاه غيراصولي و ناقص به حوزه آب ما را از اين فرصت بزرگ غافل . شود ، بازچرخاني ميكشاورزي و صنعت

  .و محروم نگاه داشته است
ايد از آب صنعتي، بهداشت و فضاي سبز جدا شود و اين امر با ملاحظه حجم تواند و بلكه ب آب شرب مي

  .اندك آب شرب كاملا معقول و مقرون به صرفه است
 ي و پسابشهر بفاضلا تصفيه از حاصل يها بپسا كيفي زاي يتودمحد عامل ترين مهم كلي رطو به

 زاي يتودمحد عامل ترين مهم و دهبو جيوخر بپسا ليآ ادمو و شتيابهد ياـيهـيژگو فـمختل رفمصا در
 اتفلز صنعتي يها بپسا بخش در و يعناصر مغذ و ريشو ،شيميايي مسمو ورزيكشا يها آب زه كيفي

 . ميباشد بپسا وتاـمتف تـقليايي و يديتهـسا يتـخاص و ذيرـپ تجزيه سخت شيميايي تتركيبا و سنگين

 يبرراـك مهمترين هـك دشو مي ييجهگيرنت برگشتي يها آب و هابپسا رفمصا قابليت با طتباار در
 نمكاا كه ميباشد شهرها افطرا ريجنگلكا و سبز يفضا ريبياآ همچنين و ورزيكشادر  منابع ينا رفمصا

 تغذيه ،عيزرا رفمصا ركنا در. زدسا مي ورمقد محيطي يستز ءسو اتثرا قلاحد اـب را ابعـمن ينا از دهستفاا
 با. باشد مي حمطر منابع ينا صليا رفمصا لويتاو مينان دووـعن هـب يـعزرا رـغي لفصو در هيژو به مصنوعي

 به طمربو يهزينهها منابع ينا از دهتفاـسا در ،تصفيهخانهها ينا ساخت ايبر هشد يابينمكا موقعيت به توجه
  .دميشو بمحسو ديقتصاا زاييتودمحد صليا ملاعو از يكي ژپمپا و لنتقاا خط

ن راهكارها براي حل معضل جدي آب استفاده از دستاوردهاي جديد فناوري تري ترين و اقتصادي نزديك
، هاي شهري در حوزه تصفيه و طراحي شبكه، توزيع و كمك به بازچرخاني و استفاده مجدد از آب در شبكه

   .و صنعت استكشاورزي 
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  :مقدمه
اعث آلودگي گسترده ماند و بدرصد فاضلاب توليد شده در سطح جهان تصفيه نشده باقي مي 90حدود 

هاي استفاده از فاضلاب تصفيه نشده براي آبياري زمين. شودآب بخصوص در كشورهاي كم درآمد مي
ها عرضه شهرها، محصولات تازه پرسود خود را براي جذب كشاورزان به فروشگاه. كشاورزي رو به افزايش است

رقابت است اغلب  د با صنعت و شهروندان دربي خوآدرحالي كه بخش كشاورزي براي افزايش منابع . كنندمي
هيچ جايگزيني براي كشاورزان وجود ندارد كه از آب آلوده شده با فاضلاب شهري مستقيماً براي آبياري 

 .محصولات خود استفاده نكنند

توانند مي ا و پساب هاهفاضلاب. خطرات بهداشتي قابل توجهي در استفاده از اين نوع آب وجود دارد
در كشورهاي كم درآمد، اغلب سطح بالايي از . هاي بيولوژيكي و شيميايي باشندخلوطي از آلودگيشامل م

پاتوژن در فضولات وجود دارد، در حاليكه در كشورهاي در حال توسعه جايي كه صنعت از مقررات زيست 
ازمان بهداشت س. گيرد خطرات ناشي از مواد شيميايي آلي و غيرآلي در حال افزايش استمحيطي پيشي مي

 2و برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد 1جهاني، در همكاي با سازمان غذا و كشاورزي سازمان ملل متحد
   .ها نوشته استهايي را براي استفاده ايمن از فاضلابدستورالعمل

يه در اين گزارش ابتدا روش هاي نوين تصفيه آب مورد بررسي قرار مي گيرد و در ادامه به بررسي تصف
كشورهاي ، خانه فاضلاب جنوب تهران مي پردازيم و سپس به بررسي تصفيه خانه هاي كشورهاي همسايه

، داراي آب و هواي مشابه ايران و نيز كشورهايي كه از فن آوريهاي نوين در تصفيه فاضلاب استفاده نموده اند
قرار گرفته اند و برخي ديگر در حال  تكميل و مورد بهره برداري برخي از اين تصفيه خانه ها. خواهيم پرداخت

در اين ميان تصفيه خانه هايي هستند كه از ابتدا طراحي و ساخت آنها در جهت بهبود .ساخت مي باشند
  .محيط زيست و رفع مشكلات زيست محيطي مي باشد

                                                            
1. Food and Agriculture Organization(FAO) 

2. United Nations Environment Programme (UNEP) 
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  :بآروشهاي نوين تصفيه 
  :بيوراكتور غشايي

بيوراكتورهاي . صفيه فاضلاب استفاده مي شوديند لجن فعال در تآبيوراكتورهاي غشايي به جاي فر
. شود ا تصفيه بيولوژيكي با فيلتراسيون غشايي تركيب مينهباشند كه در آ هايي مي به طور كلي سيستم غشايي

فيلتر شني و گندزدايي به كار رفته در  نشيني، يندهاي تهآجايگزين فر غشايي ها فيلتراسيون در اين سيستم
   .شود ال ميهاي مرسوم لجن فع روش

به دليل قابليت بالاي اين سيستم در تصفيه آب و فاضلاب و كيفيت بسيار بالاي پساب خروجي، در موارد 
  :از جمله موارد كاربرد اين سيستم عبارتند از. بسياري از اين سيستم استفاده مي شود

 ن و مواد از قبيل فاضلاب هاي حاوي فلزات سنگي، صنعتي بهداشتي ،تصفيه فاضلاب هاي شهري
  سمي

 نمك زدايي و شيرين سازي آب هاي شور  
  بازيابي و استفاده مجدد از پساب در كشاورزي و صنعت و حتي قابليت توليد آب با كيفيتي در حد

 )1393 ،سيستم بيوراكتور غشايي( شرب

تفاوت روش قديمي لجن فعال و روش استفاده از بيوراكتور غشايي را به خوبي نمايش  شكل هاي زير
 .دهد يم

  
  )2016 بيوراكتور غشايي،( تصفيه فاضلاب توسط لجن فعال :)1(شكل 
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  )2016 بيوراكتور غشايي،( تصفيه فاضلاب توسط بيوراكتور غشايي: )2( شكل
  

  :بنفش ماوراي تكنولوژي
 و كلرزني مانند ديگر روشهاي كنار در آب بهتر زدايي ميكروب جهت بنفش ماوراي اشعه از معمولاً

  .كنند مي استفاده كوساسمزمع
 قوس زدن با بنفش ماوراء اشعه انرژي توليد براي. است نانومتر 270 تا 250 موج طول داراي اشعه اين

 منتشر فرابنفش اشعه و شده انرژي توليد موجب عمل اين كنند مي باردار را جيوه بخار حاوي لامپ الكتريكي،
  .مي شود

را يا در خارج از آبي كه قرار است  لامپ، نفش در تصفيه آبتكنولوژي ماوراي ب براي بهره برداري از
اگر قرار باشد اين لامپ ها درون آب . معلق مي كنند تصفيه شود، قرار مي دهند، يا اينكه آن را در درون آب

1"اسليو" آنها را درون لوله هاي كوارتزي موسوم به، معلق شوند
اگر آب حدود . قرار مي دهند تا سرد نشوند 

  .انيه در معرض اين اشعه قرار بگيرد، ضدعفوني مي شودسه ث
به وجود مي آيند، بالا  كلر زني كه در اثر )تري هالومتان ها( عدم توليد محصولات جانبي زيانبار مانند

اما به علت عدم ايجاد اشعه . بودن ضريب اطمينان و مصرف كم انرژي از مزاياي اين روش محسوب مي شود
قادر به حذف آلودگي هاي احتمالي ثانويه كه ممكن است بعد از تابش اشعه وارد آب ، آبباقيمانده در داخل 

  )1392تصفيه آب و ميكروب زدايي به وسيله اشعه ماوراي بنفش،( .شوند، نيستند
  

  :2استفاده از سيستمهاي كنترل
 ايو سيستم ه 1پي ال سي رپذي گر منطقي برنامه نترلك - سيستم هاي كنترل كارآمد مانند سيستم

2اسكادا يا سامانه سرپرستي و گردآوري داده
  .امروزه نقش مهمي را ايفا مي كنند بآدر صنعت تصفيه  

                                                            
1 . Sleeve 

2. Control systems 
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پي ال سي  تمامي اجزا يك كامپيوتر در يك، با كامپيوتر متفاوت است "پي ال سي"بايد توجه داشت كه 
 ورودي ها و خروجي ها باوجود دارد ولي كامپيوتر از لحاظ نوع ورودي و خروجي ها و همچنين عمل تركيب 

 .ما نتيجه عمل را مي بينيم ولي در كامپيوتر فقط اطلاعات را مي بينيم "پي ال سي" در .آن متفاوت مي باشد
  ) 1388 پي ال سي چيست،(

 معمولاًاسكادا . و اخذ داده ها مي باشد )نظارت مديريتي(اسكادا نيز به معني كنترل سوپر وايزري 
مركزي است كه نظارت و كنترل يك سايت كامل و يا يك سيستم توزيع شده در دهنده يك سيستم  نشان

  )1393، سيستم اسكادا. (را بر عهده دارد) در حد چندين كيلومتر(فواصل زياد 
راهكار ماژولار سازي با . شود نترل استفاده ميكولار سازي در طراحي سيستمهاي ژگاهي از روش ما

تنها اپراتورها نيستند كه از ويژگي تطبيقي بودن . ياده سازي شدموفقيت در پلنت هاي تصفيه آب، پ
هاي مبتني بر اين روش بهره مي برند بلكه توليد كنندگان و مهندسان نيز به همان اندازه از اين  سيستم

  .ويژگي سود مي برند
3"فستو"در همين زمينه براي مثال شركت آلماني 

 ي،فعال در زمينه هاي مختلف اتوماسيون صنعت 

اين سيستم از نگرش ماژولار جهت . سيستم اتوماسيوني براي صنايع مرتبط با آب و فاضلاب معرفي نمود
سيستم هاي ماژولار علاوه بر سرعت بخشيدن به طراحي . مكانيزه كردن پلنت هاي فرآيندي بهره گرفته است

سات قابليت سازگاري با و ساخت فرآيندهاي اتوماسيون، هزينه تمام شده را كاهش مي دهند و به تاسي
  . تغييرات در بازار تجارت را مي دهد

پلنت ها را  .اين نگرش نو، جهشي اساسي در طراحي و مهندسي يك پلنت تصفيه آب محسوب مي شود
براي هر زير  4و تعريف يك ماژول )پمپ ها و واحد تصفيه( مي توان با تفكيك كردن به چند زير سيستم

يكي و اتوماسيوني موردنياز براي كاركرد مستقل، تبديل به يك سيستم يكپارچه سيستم با تمام اجزاي مكان
  )1394غلاميان،. (ماژولار كرده و از ويژگي هاي آن بهره برد

                                                                                                                                                                              
1. programmable Logic Controllers (PLCs) 
2. Supervisory Control And Data) SCADA) 
3. Festo 

  .شود مي استفادهماژول يك بخش قابل نصب و قابل استفاده مجدد است كه براي نمايش محتوا يا انجام يك عمليات خاص . 4
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  )1394غلاميان،( استفاده از سيستم كنترل ماژولار در تصفيه فاضلاب :)3( شكل
  

  :1اكسيداسيون پيشرفته نوري
يي مي گويند كه در طي آنها يك يا چند الكترون از ماده شيميايي اكسيداسيون شيميايي به واكنش ها

 .مورد نظر به ماده ديگر كه اكسيد كننده ناميده مي شود منتقل مي شوند

  : يندهاي اكسيداسيون شيميايي به دو گروه تقسيم مي شوندآفر
  فرآيندهاي اكسيداسيون شيميايي كلاسيك .1
 2فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته .2

تصفيه هاي شيميايي كلاسيك شامل افزودن عامل اكسيدكننده به آب حاوي آلودگي براي  معمولاً
پر اكسيد هيدروژن و ازون استفاده ، پتاسيم پرمنگنات، در اين روش از كلر معمولاً. اكسيد كردن آن مي باشد

  .شود مي
ودي ميكروارگانيسم ها از كلر مي توان به عنوان يك اكسيدكننده شيميايي خوب نام برد و باعث ناب :كلر
كلر به صورت عنصر و يا به صورت هيپوكلريت عامل اكسيدكننده بسيار قوي مي باشد و مي توان آن . مي شود

 .را به طور كارآمد در اكسيداسيون سيانيد استفاده كرد

 ماده“ ازن“به صنايع اظهار داشت كه  در توصيه اي 3مريكاآسازمان دارو و غذاي  2004در سال : ازن
و  ”4پاتوژنيك ايي كولي“ ايست ضدعفوني كننده كه سطوح مختلف ميكروارگانيزم ها از قبيل گونه هاي

”كريپتوسپريديو“
1
 )1393، كاربرد ازن در تصفيه آب( .را در آب كاهش مي دهد 

                                                            
1. Advanced photo oxidation process (APOP) 
2. Advanced oxidation process (AOP) 
3. Food and Drug Administration(FDA) 
4. pathogeneic E.coli  
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ازن داراي خاصيت اكسيدكنندگي بسيار زياد بوده و در تصفيه فاضلاب ، علاوه بر خاصيت ميكروب زدايي
تحقيقات نشان داده است كه تصفيه آب با ازن مي تواند آفت كشهاي .واند تركيبات فنلي را اكسيد نمايدت مي

به  تبديل نمايد) بي خطر(مالاتيون و پاراتيون را كه تركيباتي سرطان زا و خطرناك هستند به اسيد فسفريك 
فلزاتي  گ، ضدعفوني كردن، حذفطعم و رن، حذف بو در مواردي نظير در تصفيه فاضلاب از ازن همين دلايل
تصفيه فاضلاب صنعتي به روش اكسيداسيون ( .تركيبات آلي استفاده مي شود، منيزيم و منگنز، چون آهن
  )شيميايي

. قدرت اين اكسيد كننده در شفاف سازي منابع آب با كيفيت پائين مانند آبهاي بازيافتي مهم مي باشد
. طور كامل اكسيد نموده و موجب ته نشيني و حذف آنها مي گرددتصفيه آب با ازن مواد معدني زائد را ب

  )1393، كاربرد ازن در تصفيه آب(
در تصفيه آب براي از بين بردن پاتوژن ميكرو ارگانيسم و  (AOP) اكسيداسيون پيشرفته سيستم در

  .ن كاربرد داردبه كمك اكسيدان هايي مانند دي اكسيد كلريد و يا از غدد درون ريز از فاضلابهورمونهاي 
كم هزينه . آب ساده و آسان براي نصب است و در هر مقياس قابل استفاده مي باشد اين شكل از تصفيه

  )2014، اوتيينو( .ي بالايي دارندژهاي يو وي مورد استفاده در آن شدت انر پبوده و لام
در دانمارك مي باشد كه  2"اوسرد "اولين تصفيه خانه اي كه از اين سيستم استفاده نموده تصفيه خانه

  )2014، اوتيينو(.ن مي پردازيمآدر مباحث بعدي بيشتر به 
  

  :3سيستم هاي توليد همزمان
. است توليد پراكنده ترين كاربردهاي يكي از مهم، زمان توليد هم صارتيا به اخ توليد همزمان گرما و برق

  .است شكل انرژي از يك منبع ساده اوليه كه عبارت است از توليد همزمان و توأم ترموديناميكي دو يا چند
ي هستند به اين دليل، بسياري از شركت ها به ژآب نيازمند مصرف بسيار زيادي از انر تصفيه خانه هاي 

سوخت مجاني و همچنين انرژي ، تواند به توليد بيشتر انرژي ند كه ميه ااميد بست "توليد همزمان "سيستم
  . ك كندكم حفظ محيط زيست در راستاي سبز

گاز، سلول هاي سوختي، فن آوري هاي توليد  ميكرو، توربين هاي موتورهاي احتراق داخلي، توربين هاي
  )2014، اوتيينو( .همزماني هستند كه از گاز هاضم توليد شده از تصفيه خانه هاي فاضلاب استفاده مي كنند

د بر نياز همان تصفيه خانه را توليد بيوگاز حاصل از يك تصفيه خانه فاضلاب مي تواند الكتريسيته مازا
  )2013دانز،( .نمايد

                                                                                                                                                                              
1. Cryptosporidium  
2. Usserød 
3. Cogeneration or combined heat and power (CHP) 
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 شود ب منجر به توليد برق مورد نياز تصفيه خانه ميآيند تصفيه آتوليد گرما حاصل از فر: )4(شكل  

  )2013دانز،(
  

  :1اقماري تصفيه خانه هاي
و استفاده مجدد آن ب در مكان يا نزديك به منبع توليد زباله آجهت تصفيه اقماري  تصفيه خانه هاي

ندارند از اين رو مواد  تسهيلات يك مركز پردازش مواد جامد را اغلب اين نوع از سيستم ها .شوند مي استفاده
  .و تحت پروسه ديگري قرار بگيرند وري شوندآبايستي جمع  جامد

ب را مي توان به طوري كه انواع مختلف آب و فاضلا وجود دارنداقماري  تصفيه خانه هاي انواع مختلفي از
حذف  علاوه بر اين، اين سيستم ها مي تواند براي بازيابي انرژي يا. مورد تصفيه قرار داد با تجهيزات مناسب

  )2014، اوتيينو( .مواد مغذي استفاده شوند
  

  :2تصفيه خانه هاي غير متمركز
هستند و مي ساختمانهاي شهري و يا صنعتي  اين نوع از سيستم ها بخشي از زيرساخت هاي دائمي

  .استفاده شوند تصفيه فاضلاب توليد شده در محل د در ادارهنتوان
تصفيه و يا در نزديكي مكاني  د و مي توانند در محلنكنمي وسيعي را فراهم  آنها گزينه هاي تصفيه اي
  ) 2014، اوتيينو( .شوند كه فاضلاب توليد مي شود نصب

، رفشويي و ماشين لباسشويي را به هم متصل كنندلوله كشي محلي ممكن است كاسه توالت و سينك ظ
را  ب بازيافتي امن و بهداشتيآتصفيه كننده بايد يك . تصفيه درگير نباشند اما ممكن است در ساخت سيستم

                                                            
1. Satellite reclamation plants 
2. Decentralized water treatment plants 
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، ويلدرد(.بياري چمن را فراهم كنندآشستشو كف زمين يا ، شستشو البسه، جهت استفاده در فلش تانكها
  )2000 شرف،

  
   فاضلاب در كنار مكانهايي نظير توالت عمومي اد تصفيه خانهايج: )5(شكل 

  )2008 تصفيه آب و استفاده مجدد،(

  
  :1استفاده از تكنولوژي دانه هاي ريز لجن هوازي

اين . اغلب با استفاده از سيستم لجن فعال متعارف انجام مي شود زيست پالايي فاضلاب در تصفيه خانه
نشيني  ت تصفيه و جدايي واحدهاي زيست توده به علت خواص ضعيف تهسيستم ها نيازمند مناطق وسيع جه

استفاده . در سال هاي اخير، تكنيك هاي جديدي جهت بهبود روند ته نشيني توسعه يافته اند. لجن مي باشند
  .است هوازي يكي از آن فن آوري ها ريز لجن انه هايداز 

                                                            
1. Aerobic Granular Sludge(AGS) 
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  در فاضلاب شهري AGSگرانولي هوازي به دست آمده از كاربرد  :)6( شكل

  
 آوري فن يك عنوان به نزديك آينده در تكنولوژي اين" كنند مي ادعا لجن هوازي گرانول طرفداران

 بازي مهمي نقش شهري، و صنعتي فاضلاب متعارف درتصفيه فعال لجن فرآيند به نسبت خلاقانه جايگزين
 )2013 جي، بينگ( كرد خواهد

ملزومات  .و بدون مواد حامل توسعه يافته است) SBR(زيست توده لجن در راكتور هاي نا پيوسته متوالي 
  :مورد نياز براي اين شكل گيري انها عبارتند از

كمبود مواد غذايي  وره وفور وجهت ايجاد د دوره هاي كوتاه مدت تغذيه بايد: رژيم وفور و قحطي غذا
  ) 1999بوئن و همكاران ( .ايجاد شود

نوع تغذيه، انتخاب ميكرو ارگانيسم هاي  با اين به ترتيب با حضور يا عدم وجود مواد آلي در مركز مايع
هنگامي كه غلظت سوبسترا در مايع فله بالا است، موجودات تشكيل . شود به فرم گرانول ممكن مي مناسب

هيدروكسي بوتيرات ذخيره كنند كه در دوره قحطي -رانول مي توانند مواد آلي را در قالب پلي بتا دهنده گ
 .گرانولي در اين زمينه بهتر از موجودات رشته اي است نتيجه كار موجودات كه، مصرف شود

نولي اين فشار هيدروليك انتحابي در جامعه ميكروبي اجازه به حفظ زيست توده گرا: زمان نشست كوتاه
 )2004، شين و همكاران(. داخل راكتور مي دهد در حالي كه زيست توده كركي از بين مي رود

شواهد نشان مي دهد كه استفاده از نيروهاي برشي بالا به نفع تشكيل : نيروي برشي هيدروديناميكي
ها بالاتر از يك مشخص شد كه دانه هاي هوازي مي تواند تن. گرانول هوازي و يكپارچگي گرانول فيزيكي است

 .مقدار نيروي برشي آستانه از نظر سطحي تشكيل شوند
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، اين دتوسعه مي يابن يند تركيبي لجن فعالآلجن فعال گرانولي نيز در عبور از راكتورها با استفاده از فر
. اشندمي ب راكتورها شامل يك راكتور متصل رشد با زمان ماند كوتاه جريان رو به بالا و يك راكتور رشد معلق

  ).2001تاي و همكاران، (

  
  با گرانولهاي هوازي )SBR(راكتور نا پيوسته متوالي  :)7( شكل

  
در اين راستا به فن آوريهاي نويني كه در تصفيه خانه هاي مدرن و جديد دنيا مورد استفاده قرار 

  .مي پردازيم، اند گرفته
  

  فن آوري هاي نوين در تصفيه خانه هاي مدرن و جديد دنيا
  تصفيه خانه فاضلاب جنوب تهران -1

تصفيه خانه بزرگ . تصفيه خانه فاضلاب تهران مهمترين بخش از طرح بزرگ فاضلاب تهران مي باشد
تصفيه بخشي از كه  درو بزرگ ترين تصفيه خانه هاي خاورميانه به شمار مي فاضلاب جنوب تهران يكي از

با بهره برداري واحدهاي آن جمعيتي افزون بر چهار ميليون و  مدول را بر عهده داشته و 8فاضلاب تهران در 
 .هزار نفر زير پوشش خدمات جمع آوري و دفع فاضلاب قرار خواهند گرفت 200
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آب زراعي  مي باشد اتوبان شهيد آويني مجاور روستاي عمادآور واقع، تصفيه خانه كه در شهرري اين
مطمئن و به دور از آلودگي را در اختيار زارعين پايين دست تصفيه خانه و همچنين آبخوان قابل تغذيه آب 

  . زيرزميني پايين دست قرار مي دهد
در حال بهره برداري و دو واحد ديگر در دست تهران واحد از هشت واحد تصفيه خانه فاضلاب جنوب  6

 .ساخت است

در تصفيه خانه فاضلاب جنوب تهران اجرا مي شود و پساب حاصل پس از » عال متعارفلجن ف«روش 
هزار هكتار زمين  50تخليه به كانال ورامين، به شبكه آبياري اين دشت منتقل و براي آبياري نزديك به 

 .استفاده مي شود

لوژيكي در تصفيه روش تصفيه فاضلاب به روش لجن فعال متعارف، يكي از پركاربردترين روش هاي بيو
يند بيولوژيكي در اين روش از نوع هوازي است كه رشد آفر. انواع فاضلاب هاي بهداشتي و صنعتي است

  .ميكروارگانيسم ها در آن به صورت معلق صورت مي گيرد
شبكه فاضلاب تهران در خاورميانه مانند ندارد و افزون بر « مديرعامل شركت فاضلاب تهرانبنا به گفته  
ي شاخص هاي زيست محيطي، مقدار زيادي پساب بازچرخاني شده را در اختيار كشاورزي جنوب تهران ارتقا

  )1394، ايرنا خبرگزاري جمهوري اسلامي ايران. (»قرار مي دهد
گيگاوات انرژي  200واحد تصفيه خانه و نيروگاه، توليد ساليانه  20با توجه به پيش بيني ساخت 

 .ي حرارتي در همه تصفيه خانه هاي فاضلاب تهران پيش بيني شده استتراژول انرژ 700الكتريكي و 

دوم، سوم و  فازهاي، 1388فاز اول آن در سال . بر مي گردد 1382تاريخ شروع اجراي طرح به سال 
  .به بهره برداري رسيدند 1393و فازهاي پنجم و ششم در سال  1390 در سال چهارم
  

  :4تا  1 فازهاي -1-1
نفر را پوشش داده و جرياني  525000در اين فازها هركدام جمعيتي معادل  ته شدهچهار مدول ساخ

نواحي تحت پوشش اين تصفيه . متر مكعب در روز را مي تواند جهت تصفيه پذيرش نمايد 450000معادل 
خانه فاضلابهاي جمع آوري شده از شمال و شمال شرق شهر بوده و از دو ورودي شرقي و غربي تصفيه خانه 

الي  1035از تراز ، شيبي از شمال به جنوب هكتار و با 110زمين تصفيه خانه به مساحت . ريافت مي گرددد
نوع فرآيند تصفيه فاضلاب از نوع لجن فعال همراه با حذف نيتروژن است و پساب . واقع شده است 1020

  )1395ضلاب تهران،شركت فا(.خواهد كرد تأمينتصفيه شده آبياري زمينهاي كشاورزي دشت ورامين را 
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  4تا  1مشخصات كلي فازهاي 
  واتك واباگ اتريش: شركت طراح

  توسار و واتك واباگ - مشاركت سراوان: كت مجريرنام ش
  نفر  2100000): طراحي(جمعيت تحت پوشش

  عدد 4: تعداد مدول
  مترمكعب در ثانيه 5.2): طراحي(دبي فاضلاب ورودي

  )1395شركت فاضلاب تهران،(شت وراميند آبياري زمينهاي كشاورزي: مصرف پساب
  

  6 و 5فازهاي  -2-1
EPCبه روش 6و  5طراحي و احداث تصفيه خانه فاضلاب جنوب تهران واحدهاي 

. صورت گرفته است 1
درصد كمتر از مصرف انرژي برق در  30در اين فازها استفاده بهينه از انرژي بطوريكه مصرف برق آن حداقل 

وات ساعت در روز برآورد  24000حدود  6و  5ن صرفه جويي انرژي در مدول ميزا، طرح هاي مشابه است
. استفاده از فولاد ضد زنگ به جاي فولاد گالوانيزه براي قطعات فلزي كه در تماس با فاضلاب هستند. شود مي

ليد تو. پيش بيني سيستم كنترل بو براي كليه واحدهايي كه در آنها امكان ايجاد بوي نامطبوع وجود دارد
  .انرژي برق از بيوگاز توليدي در هاضم هاي بي هوازي

  
  6 و 5 هاي مدول خانه تصفيه مختلف هاي قسمت معرفي
دريچه هاي ، آشغالگير دهانه ريز 4آشغالگير دهانه درشت و  4اين واحد شامل  :آشغالگير واحد -

 .ورودي و خروجي تجهيزات انتقال و فشرده سازي آشغال است

دانه گيري در اين مرحله به وسيله هوادهي انجام مي شود به طوريكه از  :رگي وچربي گير دانه -
ذرات شن وماسه و دانه هاي موجود در فاضلاب ته نشين شده و ، طريق تزريق هوا توسط دمنده ها

 .روب به حوضچه كفĤب انتقال داده مي شود بĤسط كفومواد سبك و چربي نيز بالا آمده و ت

اين واحد  .اين واحد ته نشيني مواد معلق با روش ثقلي صورت مي گيرد در :اوليه نشيني ته واحد -
 5در حدود   TSSدرصد،  30در حدود  BOD در واحد ته نشيني.حوض دايره اي شكل است 4شامل 

                                                            
اصلي است به قسمي  "اي پي سي" پيمانكار بر عهده پروژه يكي از روشهاي واگذاري پروژه به پيمانكار است در اين روش كليه مسووليتهاي. 1

برداري از تسهيلات اجرا شده را آغاز نمايد از اين رو به اين دسته از  كليد بتواند بهرهفقط با چرخاندن يك  كارفرما كه بعد از تكميل پروژه
  .شود قراردادها كليد در دست نيز اطلاق مي

Engineering.Procurement.Construction(EPC) 
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زمان ماند فاضلاب در اين حوض ها .درصد فسفر كل فاضلاب حذف مي شود 13درصد و حدود 
  .ساعت است 3حدود 

حوض هوادهي مستطيل شكل با تجهيزات هوادهي عمقي وجود  8ين واحد در ا :هوادهي واحد -
همراه با  BOD در اين حوضچه ها عمل حذف.دارد كه اختلاط كامل مواد معلق را فراهم مي كند

  .ساعت است 9زمان ماند فاضلاب در حوض هاي هوادهي .عمل نيتريفيكاسيون جزئي اتفاق مي افتد
حوض دايره اي شكل  8خروجي از حوض هاي هوادهي وارد فاضلاب  :ثانويه نشيني ته واحد -

 .ساعت است 2زمان ماند فاضلاب در اين حوض ها . شود مي

   
  اي مستطيلي و دايره اي به كار رفته در واحد هوادهي و ته نشيني ثانويهه هحوض: )8( شكل

 

م بي هوازي و يند تصفيه لجن شامل تغليظ ثقلي و مكانيكي و هضآفر :لجن وتصفيه پردازش واحد -
واحد هاضم  3درصد توسط تلمبه خانه به  6لجن خام پس از رسيدن به غلظت . آبگيري لجن است

مخلوط لجن هاي تغليظ شده اوليه و ثانويه در هاضم بي هوازي مورد .بي هوازي انتقال داده مي شود
زمان . رددرجه سانتيگراد صورت مي گي 37تا  35عمل هضم در دماي . عمل هضم قرار مي گيرد

انتقال يافته و سپس ، روز است كه پس از آن لجن هضم شده به تانك نگهداري لجن 20هضم حدود 
   .مي شود )بلت فيلتر پرس(وارد واحد آبگيري مكانيكي 
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  هاضم هاي لجن فعال شامل جنوب تهران نمايي از تصفيه خانه فاضلاب :)9(شكل 

 

از طريق سيستم تابش اشعه ماورا بنفش انجام  پساب ضد عفوني پساب خروجي :عفوني ضد واحد -
  .مي شود

هزار مترمكعب در روز  225تصفيه خانه جنوب برابر با  6و  5حجم پساب مدول  :پساب مصرف -
هزار هكتار از اراضي كشاورزي و دشت هاي پائين دست  40است كه از طريق كانال به منظور آبياري 

  .قابل استفاده خواهد شد
دستگاه ژنراتور بوده كه هر يك توان توليد يك  2تصفيه خانه جنوب داراي  6و  5 مدول :برق توليد -

 .مگا وات برق را دارند

  
  6و  5مشخصات فازهاي 

 شركت فاضلاب تهران :كارفرما

 شركت آب سازه فاضلاب :پروژه مديريت

 شركت مهندسين مشاور مهاب قدس :مشاور

  

  طرح كلي مشخصات
 )نفر 525000هر مدول (يليون و پنجاه هزار نفر يك م :پوشش تحت نهايي جمعيت

 دو مدول :اجرايي فازهاي تعداد

 هزار مترمكعب در روز 225 :ورودي فاضلاب دبي
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طراحي و احداث تصفيه خانه فاضلاب جنوب تهران (آبياري زمين هاي كشاورزي :پساب مصرف
  )EPC به روش 6و  5واحدهاي 

مواردي از  ر به تصفيه تمام فاصلاب توليدي در تهران نيست وبا اين وجود تصفيه خانه جنوب تهران قاد
مجاز به بطور غير كشاورزي در جنوب تهران بوسيله فاضلاب تصفيه نشده وجود دارد كه آبياري محصولات

  .كنند ها سلامت مردم را تهديد مي رسد و سبزيكاري مصارف كشاورزي مي

    
   بياري سبزيجات در جنوب تهرانآاستفاده غيرمجاز از فاضلاب تصفيه نشده جهت : )10(شكل 

  )1394 آبياري سبزيكاري جنوب تهران با فاضلاب غيرمجاز،(
  

نه تنها بايستي به  بر همين منوال براي تحت پوشش قرار دادن تمام شهر تهران ابعاد تصفيه خانه تهران
جهت احداث دو  طرحهايي، مديرعامل شركت آب منطقه اي تهران بنا به گفتهبلكه . مدول گسترش يابد 20

تصفيه  ما بقي فاضلابهايي كه خارج از ظرفيت تصفيه خانه در سرخه حصار و بهشت زهرا در دست است كه
  )1394 آبياري سبزيكاري جنوب تهران با فاضلاب غيرمجاز،( .تصفيه كنند، ري هستند رارخانه هاي شه

  
  2)فناوري اپي او پي(دانمارك استفاده از فن آوري اكسيدان نوري پيشرفته  1خانه اوسرد تصفيه -2

مي باشد كه از فناوري اكسيداسيون  از طريق اكسيداسيون نوريخانه فاضلاب  اولين تصفيه "اوسرد"
دوستدار  بوده و ابتكاري جديد و پيشرفته در تصفيه پساباين فناوري . نوري پيشرفته استفاده نموده است

  .مي باشد محيط زيست

                                                            
1. Usserod WTP 
2. Advanced Photo Oxidation Processes(APOP) 
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با  .مي باشدخانه  مفهومي براي اكسيداسيون نوري پيشرفته در پروسه تصفيه آب در تصفيه "ا پي او پي"
  .دست يافتسالم  پساب يك توان به مي "ا پي او پي "اين روش

  
  "ا پي او پي"ويژگيهاي روش

 سيستم ساده براي ضد عفوني فاضلاب  
 ساير تركيبات  و 1هورمونهاي غدد درون ريزتجزيه كنندگان بين بردن  سيستم ساده براي از

  خطرناك 
 انعطاف پذير سيستم  
 به راحتي قابل نصب و راه اندازي  
 تكنولژي كنترل پيشرفته 

  
  "ا پي او پي" روش مزايا
 لامپ هاي يو وي با شدت انرژي بالا  
  پايين براي سرمايه گذاريهزينه  
 هزينه كم اجرا 

 عمومي محيط زيست و سلامتفظ ح  
 حمام كردنو  )بخصوص باغچه هاي خانگي( آبياري محصولات كشاورزي كيفيت عالي براي  
 بي ضرر براي اكوسيستم 

 داخلي بنفش قادر به نابودي مكانيسم اءاساس سيستم بر اين اصل استوار است كه نور ناشي از لامپ ماور
 .باشد تفاده از اكسيدانهايي نظير ازن يا دي اكسيد كلرايد ميباكتريها و حذف مواد شيميايي از پساب با اس

  )2011 جنسن،(
   2.و ثبت شده استتكميل لامپ ماوراء بنفش مورد استفاده دراين پروژه توسط شركت دانماركي 

 16و در هر قفسه شامل دو كانال است كه هر كانال شامل سه قفسه مي باشد  "ا پي او پي"سيستم 
 )2013تكنولوژي پيشرفته تصفيه فاضلاب،( .قرار داده شده است رائ بنفشلامپ فشار قوي ماو

                                                            
رون ريز در قرصهاي ضد بارداري،لوازم آرايشي، پودر لباسشويي و بسياري از محصولات طبيعي ديگر يافت هورمونهاي غدد دتجزيه كنندگان . 1

قادر به از بين بردن ميكروارگانيسم هاي بيماري زا واخلاگران در هورمونهاي غدد درون ريزموجود در پساب  سيستم اي پي او پي. شوندمي 
  .است

2. Danish company Scan Research A/S. 
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   در تصفيه خانه اوسرود "ا پي او پي"شمايي از نحوه نصب سيستم  :)11(شكل 
  )2013 تكنولوژي پيشرفته تصفيه فاضلاب،(

  
  در پروژه فاضلاب مسقط عمان 1استفاده از تكنولوژي بيوراكتور غشايي -3

يك برنامه بلند ، در جهان بشود بزرگترين كارخانه بيوراكتور غشايي، پروژه فاضلاب مسقطرود  انتظار مي
 .گيرد قرار مي 2017شهر مسقط تا سال  درصد از ساكنان 90پروازانه كه در نهايت در خدمت 

 در "انساب آل "درروز در  مترمكعب 53000تصفيه  – طرح با دو رويكرد اصلي اجرا خواهد شد اين

 .خواهد شود داده تحويل مرحله سه در كه بسي-ا  بيشترتصفيه خانه پساب منطقه توسعه و گسترش، منطقه
 .شده است گرفته نظر در2025 تاسال رشد به رو جمعيت نيازهاي به پاسخگويي براي پروژه اين

ب فاضلاپروژه شامل گسترش ظرفيت كارخانه تصفيه ، ب جديدفاضلااحداث كارخانه تصفيه  علاوه بر
و يك  كيلومتري 25متر مكعب در روز و نيز ساخت يك خط لوله خرطومي  7500با ظرفيت  "ارسيتد"

 .آبگير در نزديكي شهر مسقط مي باشد حوضه

خانوار در  46000به  استراتژي طرح فعلي ارايه خدمات فاضلاب و عرضه آب بازيافت جهت آبياري
  .كيلومتر مربع مي باشد 3670مساحتي در حدود 

                                                            
1. Membrane Bio Reactor( MBR) 
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 تأمينتصفيه شده مورد نياز براي آبياري اين واحه را  آباين طرح،. واحه اي در بيابان عمان :)12(ل شك

  )2016 پروژه تصفيه آب مسقط،( بدين ترتيب مانع از فشار بر منابع آبي طبيعي خواهد شدو خواهد كرد 
  

از  .يي مي باشدفيلتراسيون غشا تركيبي از تصفيه بيولوژيكي لجن فعال و سيستم بيورآكتور غشايي
مي باشد كه قادر به حذف مواد معلق و كلوئيدي  1مزاياي اين سيستم استفاده از غشا هاي اولترافيلتراسيون

و انواع پساب هاي صنعتي استفاده مي شود كه به دليل از اين روش جهت تصفيه فاضلابهاي انساني  .مي باشد
  .زوني در صنعت در حال گسترش استاشغال فضاي كم و كيفيت بالاي آب استحصالي بطور روزاف

سيستم هاي متداول تصفيه فاضلاب شامل يك تانك هوادهي، تانك ته نشيني ثانويه و در صورت امكان 
باشند ولي در سيستم بيورآكتور غشايي تانك ته نشيني ثانويه و  فيلترهايي براي تصفيه نهايي فاضلاب مي

   .شوند مي فيلترهاي نهايي حذف
به اين دليل است كه نه تنها سطح  نساب-در تصفيه خانه ال يستم بيو راكتور غشاييعلت انتخاب س

 لجن مخازن در واحدها اين .بهره بري مناسب و خوبي از انرژي دارند توان انجام داد بلكه را مي بالايي از تصفيه

  .مي شوند نصب فعال
احداث ايستگاههاي پمپاژ در مناطق قراردادي كه براي احداث تصفيه خانه ال انساب وجود دارد امكان 

يك شبكه گسترده ، افزايش خطوط براي تغذيه كارخانه تصفيه، ايستگاههاي آسانسوري، كروم -بآآزيبا و 
 برق، هاي سيستم تمام اندازي راه و نصب با آبياري كه اجازه دوباره استفاده از پساب تصفيه شده را همراه

  .كند مهيا مي را اتوماسيون و كنترل

                                                            
1. Ultra Filtration (UF) 
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 3"اولترا فيلتر "و سيستم غشايي 2"متواليناپيوسته  تكنولوژي راكتور با 1"سيب - ا " كارخانه فاضلاب
كه در آن عمل ، است عبارت است از راكتوراختلاط كاملي، SBR راكتور ناپيوسته متوالي .شود اندازي مي راه

يند آبعد از طي يك دوره فرهوادهي و زلال سازي به صورت متناوب در يك تانك انجام مي شود و راكتور 
 .خالي شده و مجدداً با فاضلاب پر مي گردد و عمل تصفيه به صورت متناوب در آن صورت مي پذيرد كامل،

  .ديده مي شودناپيوسته متوالي  در شكل زير شماتيكي از مراحل تصفيه در راكتور

  
  )1395 ضلاب،سيستمهاي تصفيه آب و فا( نحوه كار راكتور ناپيوسته متوالي :)13( شكل

 

مرحله پشت سر هم هستند كه اين مراحل  5داراي  معمولاً، هاي نا پيوسته متواليتمامي سيستم 
  :عبارتند از

  اختلاط بي هوازي، هوادهي، ته نشيني و تخليه، پر شدن
 و بي هوازي مرحله دو افزودن طريق از متعارف متوالي ستهنا پيو راكتور سيستم در تغييراتي اعمال با

  )1394، تصفيه پيشرفته فاضلاب(. شود مي فراهم فسفر چون مضري عناصر حذف امكان دهيهوا
  :داراي كارخانه

  به كارخانه "سيب –ا "از مناطق مختلف ولايت  فاضلاب انتقال براي اصلي پمپاژ ايستگاه سه -
  پساب تصفيه شده  براي سازي ذخيره تجهيزات -
  شده تصفيه پساب پمپ ايستگاه دو -
  يكپارچه كنترل اتوماسيون ستمسي يك -

  .خواهد شد
لجن باقي مانده در .استفاده از اين تكنولوژي باعث بازيافت آب مناسب زمينهاي ورزشي و پارك مي باشد

  )2016 پروژه تصفيه آب مسقط،(.ته تانكرها نيز مناسب تهيه كود مي باشد
                                                            
1. A'Seeb  
2. Sequential Batch Reactor (SBR) 
3. ultra filter (UF) 
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  لندن 1استفاده از بركه هاي بي هوازي در تصفيه خانه فاضلاب موگدن -4

به روز رساني  2013در غرب لندن واقع شده است كه در سال  2درايزورث موگدن تصفيه خانه فاضلاب
  .شد آن تكميل

  
  )2013 ارتقاء تصفيه خانه موگدن،( موگدن تصفيه خانه فاضلاب :)14(شكل 

  
  .اين تصفيه خانه پساب را از سه مجرا در لندن دريافت مي كند

فرآيند تصفيه ابتدا با عبور فاضلاب از درون مخازن ته نشيني اوليه جهت حذف لجن اوليه صورت 
غليظ ، نك لجن خام وارد مي شود و درون استوانه تغليظ كنندهلجن اوليه توسط پمپ به داخل تا. گيرد مي

توسط اشعه يو وي يا گاما صورت  معمولاً پاستوريزاسيون لجن. شده و تحت پاستوريزاسيون قرار مي گيرد
  .گيرد مي

هضم  لجن پاستوريزه شده سپس به مخزن پذيرش لجن فرستاده مي شود كه جهت تغليظ بيشتر
سپس جهت مصارف كشاورزي به عنوان كود و تهويه كننده  اين لجن. ورت مي گيردهوازي بر روي آن ص بي

  .خاك مصرف مي شود
پس از اينكه فاضلاب تحت يك تصفيه بيولوژيكي از طريق فرآيند لجن فعال قرار گرفت آب تصفيه شده 

  )2013ارتقاء تصفيه خانه موگدن،. (اجازه دارد به داخل رودخانه تايمز وارد شود
  

                                                            
1. Mogden Sewage Treatment Works (Mogden STW) 
2. Isleworth 
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  قطر 2در تصفيه خانه شمال دوحه 1هوازي-انوكسيك -هوازي ستفاده از متد بيا - 5
ب آ تأمينهدف . عملياتي شد 2015دسامبر  كيلومتري دوحه قطر واقع شده است و در 25اين پروژه در 

  .مي باشد 2020جمعيت نهصد هزار نفري تا سال براي بياري مزارع كشاورزيآمورد نياز 

  
  )2015تصفيه خانه فاضلاب شمال دوحه، ( دوحهتصفيه خانه  :)15(شكل 

  
در مرحله اول از طريق غربالگري شن و ساير مواد جامد . گيرد تصفيه فاضلاب در سه مرحله صورت مي

  .درشت حذف مي گردند
هوازي براي حذف مواد ارگانيك از فاضلاب صورت  -انوكسيك–مرحله دوم با استفاده از روش بيهوازي 

 )2015فاضلاب شمال دوحه،  تصفيه خانه( .گيرد مي

لجن برگشتي از حوضچه هاي ته نشيني ثانويه وارد اين تصفيه خانه دوحه  3حوضچه هاي بي هوازي در
  .كامل و گذراندن زمان ماند پيش بيني شده به واحد بعدي هدايت مي شوند بخش شده و پس از اختلاط

 اين در كه هايي باكتري گردد، مي انجام ها ميكروارگانيسم توسط اكسيژن غياب درتصفيه بي هوازي 
  .شوند مي آلي مواد تجزيه باعث مرحله سه در اغلب كنند مي فعاليت روش

  .دنشو مواد معلق فاضلاب به مواد محلول تبديل مي كه باشد مي هيدروليز :اول مرحله

                                                            
1. anaerobic-anoxic-aerobic (AAA) 
2. Doha North Sewage Treatment Works (DNSTW) 

  :هوازي بي فاضلاب سيستم از استفاده مزاياي .3
 الكترومكانيكال قطعات به نياز عدم .1

 پيشگيرانه تعميرات و نگهداري سيستم به نياز عدم .2

 .زيست محيط ضوابط و الزامات با كامل انطباق .3

 .تأسيساتي و ساختماني گسترده عمليات حذف .4

  فاضلاب تصفيه هاي يستمس ساير به نسبت سيستم اين بودن اقتصادي .5
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شامل فرمانتاسيون  1اسيدي شدن مرحله باشد مي استات توليد و شدن اسيدي :دوم مرحله
  .سيدهاي آمينه و قند و توليد هيدروژن، استات، اسيدهاي چرب فرار با زنجيره كوتاه و الكلا

  )1394يند هاي بي هوازي تصفيه فاضلاب، آفر( مي باشد 2متان گاز توليد :سوم مرحله
فرآيندهايي رخ مي دهد كه  در غياب اكسيژن مولكولي تصفيه خانه حوضچه آنوكسيكدر 

مخلوط و سپس  جهت حذف نيتروژن وارد عمل مي شوند ت به عنوان پذيرنده الكترونسولفات و نيتري,نيترات
ب و فاضلاب آو تصفيه  تأمينشركت (..كامل فاضلاب با مشخصات جديد به حوض هوادهي منتقل مي گردد

  . )1395، تهران
از  باكتري ها با استفاده.گيرد فاضلاب در مجاورت و دسترس باكتري ها قرار مي هوادهي حوضدر

اكسيژن تزريق شده و انجام فعاليت هاي بيولوژيكي خود، مواد آلي موجود در فاضلاب را تجزيه كرده و به 
جذب مواد آلي به داخل باكتري سبب حذف مواد آلي از جريان فاضلاب و . داخل بدن خود جذب مي كنند

  )1393فرآيند لجن فعال،(.تصفيه آن مي گردد
فيلتراسيون دو (پيشرفته  يك غشاء از طريق ضدعفوني دوحه فيه خانهمرحله سوم تصفيه فاضلاب در تص

   .و تكنولوژي اشعه ماورا بنفش صورت مي گيرد )گرانولي لايه
 لجن به دست آمده از مرحله دوم تحت عمل هضم هوازي و سانتريفيوژ واقع شده و توسط حرارت خشك

به دست  و از لجن شود يم استفاده شرب ابلق ريغ مقاصد گريد و ياريآب يبرااز پساب حاصله  .مي گردد
تصفيه خانه فاضلاب شمال ( .آمده جهت تهويه خاك مزارع كشاورزي اطراف تصفيه خانه استفاده مي شود

  )2015دوحه، 
  

  4غشايياستفاده از تكنولوژي بيوراكتور با بزرگترين تصفيه خانه 3تصفيه خانه كينگهي چين -6
 2008در سال تاسيس شد و  كنار رود كينگهي در پكندر  2002ل تصفيه خانه كينگهي چين در سا

 و رفع آلودگي از رودخانه كينگهي بي، رونق اقتصادي وافزايش سرعت رشد شهرسازيآجهت مبارزه با كم 
  .به روز رساني و ارتقا يافت 2010در سال كه  تصميم به ارتقا آن گرفتند

با ظرفيت “بيوراكتور غشايي  ”كا طراحي شد كه با متداين تصفيه خانه مشابه تصفيه خانه اي در آمري
  )2013تصفيه خانه كينگهي چين،(مترمكعب در روز اداره مي شد 80000

                                                            
1. Acidification  
2. Methanogenesis 
3. Qinghe Wastewater Treatment Plant, China 
4. MBR 
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در حالي كه تصفيه ثانوي شامل تصفيه .تصفيه اوليه شامل غربالگيري ناخالصيها و مخازن ته نشيني است
ن از تكنيكهاي ميكرو فيلتراسيون و اسمز اين تصفيه خانه همچني.بيولوژيكي در مخازن هوادهي مي باشد

  .معكوس استفاد مي كند
بالاترين استاندارد تصفيه با مي تواند فاضلاب را  غشاييبيوراكتور يفناور از يريگ بهره با كارخانه نيا
آب تصفيه شده اين تصفيه خانه جهت مصارف آبياري كشاورزي و صنعت و فضاي سبز شهري استفاده . نمايد

بزرگترين تصفيه خانه بيوراكتور ( .در منازل از آن در فلاش تانك توالتها مي توان استفاده نمودمي شود و 
  )2010غشايي،

 ZENONغشاي  شركت توليد شده توسط " ZeeWeed "غشاء توسطتصفيه خانه  خروجي از هيثانو پساب
  .تصفيه مي گردد)GE بخشي از شركت آب و فرآيندهاي تكنولوژي(

  
  )2013، تصفيه خانه كينگهي چين( ZeeWeedه اي از غشا نمون :)16(شكل 

  
 .فرآيند پردازش لجن نيز در تصفيه خانه صورت مي گيرد، علاوه بر تصفيه هاي مكانيكي و بيولوژيكي

  .تصفيه مكانيكي شامل غربالگري و حوضچه هاي هوادهي براي تمام فاضلاب ورودي مي باشد
وليه مي باشد، به همين دليل فاضلاب بايستي از دو سري از آنجايي كه تصفيه خانه فاقد جداساز ا

  .كننده عبور كندجدا
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در حالي كه سري دوم  عمل ميكند 1)اوكسيك -انوكسيك -غير هوازي(بر اساس متد معكوس  سري اول
در سري اول ابتدا از يك مخزن انوكسيك و سپس  .پيروي مي كند) اوكسيك -انوكسيك -غير هوازي( از متد

  .غيرهوازي و هوازي استفاده مي شوداز مخزن 
يك مخزن غيرهوازي در ابتدا استفاده مي شود و بعد . در سري دوم ترتيب مخازن متفاوت مي باشد

  )2013، تصفيه خانه كينگهي چين(مخزن انوكسيك و در آخر مخزن هوازي
  

  كويت 4سولايبيا ،3و فرا پالايش 2بزرگترين تصفيه خانه با متد اسمز معكوس -7
تكنولوژي اسمز  بزرگترين تسهيلات جهان در استفاده از صفيه خانه سوليبيا كويت در نوع خود دارايت

  )2012تصفيه خانه سولايبيا كويت،(. مي باشد) فراپالايش(تصفيه آب بر اساس غشاء اولترافيلتر معكوس و
تراوا، حلال  به كمك يك غشاء نيمه) ناخالصي+ حلال (در روش اسمز معكوس مي توان از محلولي 

مواد معدني حل شده و مواد آلي و كلوئيدي آب را % 98اسمز معكوس مي تواند تا . تقريبا خالص تهيه كرد
 .حذف كند

انگستروم  1000تا  20هايي با اندازه  گيري از غشاهايي براي جداسازي ماكروملكول فراپالايش با بهره
در اين . كنند ي كوچكتر از اين محدوده از غشا عبور ميها و مولكول حل شده هاي تمام نمك. شود استفاده مي

 .انجام مي شود 5هاي آلي بزرگ و مولكول زا ها، مواد ميكروبي بيماري روش جداسازي كلوئيدها، پروتئين
   )2015 اولترافيلتراسيون،(

  )2014 فراپالايش از نظر فن آوري فيلتر غشايي،( اولترا فيلتر نمايش عملكرد غشا :)17(شكل 
  

                                                            
1. A² / O 
2. Reverse Osmosis (RO) 
3. Ultrafiltration (UF) 
4. Sulaibiya 

  است  100000تا  1000آن بين   وزن مولكولي كه .5
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ب تصفيه شده در اين تصفيه خانه طبق قوانين سازمان بهداشت جهاني استانداردهاي آب نوشيدني را آ
صنعت و شارز ، كشاورزي(داراست و بدون محدوديت مي توان از آن براي ساير مقاصد غير نوشيدني 

  )2013،ايبيسولا فاضلاب هيتصف وكارخانه اصلاح (.استفاده كرد )ها آبخوان
 1مواد مغذي بيولوژيكي را با سه روش اسمز معكوس، فراپالايش و فرآوري لجن يبياتصفيه خانه سول

  .حذف مي كند
اين تصفيه خانه جهت حذف مواد آلي و كاهش ميزان نيترات و فسفات بر اساس اسمز معكوس طراحي 

 كربن منبع عنوان به و شده منتقل يده تروژنين اتاق به يهواز يب منطقه از فعال لجن از يبخش .شده است
به يكديگر  با در دسترس نبودن اكسيژن فسفات دوباره حل شده اما در منطقه هوازي دوباره .استفاده مي شود

اكرچه اين بدين معناست كه غلظت فسفات وقتي كه مخلوط مايع .به صورت توده زيستي در ميايد چسبيده و
به حدي كه مورد نياز براي حفاظت از غشا  اما ميزان آن متعاقبا وارد بخش انوكسيك مي شود بالا مي رود،

  .معكوس شود، كاهش مي يابد اسمزي
لجن فعال مورد نيتريفيكاسيون واقع شده به منطقه پايين انوكسيك جهت حفظ غلظت نيترات  به علاوه

  .منجر به كاهش سطح نيترات در حد مورد نياز پساب ثانويه مي شود باز مي گردد كه اين عمل
ها  مواد آلي و عاري از پاتوژن پس از خشك كردن حاوي مقادير اندكي از از اين فرآيند، لجن فرآوري شده
  .بي هيچ محدوديتي براي مصارف كشاورزي استفاده كرد بوده و مي توان آن را

  )2012 تصفيه خانه سولايبيا كويت،( نمودار مراحل تصفيه در تصفيه خانه سوليبيا: )18( شكل

  

                                                            
1. sludge treatment 



  26 آبمصارفسايروصنايعكشاورزي،درآببازچرخاني در نوين هاي فناوري معرفي
 

 به صورت آب اصلاح شده در مي آيد درصد فاضلاب ورودي 85شده كه اين تصفيه خانه طوري طراحي 
سيستمهاي فرا پالايش اولترا فيلتر و غشا اسمز .درصد باقي مانده به صورت آب شور به دريا ريخته شود 15و 

جامدات غير قابل حل و پاتوژن ها را از پساب ثانويه در حد آب ، مي توانند آلاينده هاي باقي مانده معكوس
  )2006تصفيه خانه سولايبيا كويت،(.شاميدني حذف كنندآ

  
  مريكاآ 1دير آيلندخانه  محيطي تصفيه تصفيه خانه منطبق با استانداردهاي زيستنمونه عالي از  -8

انساني، خانگي، كسب و كار و  ءآلودگيهاي فاضلابهاي با منشا جهت حذف تصفيه خانه دير آيلند
  .جاد شده استاي در بوستونهاي صنعتي  آلاينده
  

  تصفيه خانه اجزاي اصلي

  
   خانه دير آيلند آوري و تصفيه فاضلاب در تصفيه پلان جمع :)19( شكل

 )2014، چگونه سيستم فاضلاب كار مي كند(

  

                                                            
1. Deer Island 
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  پمپاژ
فيت به  150پمپ سپس پساب را  .رسد جريان پساب از طريق چهار تونل زير زميني به تصفيه خانه مي

  .پمپ وجود دارد نجا سه ايستگاه اصليآه در برد ك ميبالاي تصفيه خانه 
  

  :تصفيه اوليه -1-8

شود تا شن از پساب حذف شود كه حذف شن  عبور داده مي پس از پمپاژ، جريان پساب از اتاق هاي شن
مرحله بعدي تصفيه اوليه پساب زلال سازي و حذف نيمي از .براي دفع در محل دفن زباله خارج از جزيره است

در اين مرحله لجن و .مي باشد )و مواد سمي ادرصد پاتوژنه 50درصد كل جامدات معلق و  60-50( آلودگيها
 24فوت عرض و  41فوت طول  186زلال كننده اصلي كه  48اين كارخانه از .شود تفاله از فاضلاب جدا مي
  .كند فوت عمق استفاده مي

  
 :تصفيه ثانويه - 2-8

ل كننده ها جامدات غير قابل حل را از طريق روشهاي بيولوژيكي راكتورها و زلا، در اين مرحله ميكسرها
از ميكروارگانيسمها ، فعال است روند بيولوژيكي استفاده از سيستم لجن اكسيژن خالص .سازند ميو وزني جدا 

بيش از يك صد تن از اكسيژن  كنند براي مصرف مواد ارگانيك كه در جريان پساب باقي مانده اند استفاده مي
  .شود ايلند استفاده مي دير ص در هر روز درخال

  
 هضم لجن

حذف لجن توسط دوازده دستگاه .لجن و تفاله در تصفيه اوليه و ثانويه بهم فشرده تر و ضخيمتر شده اند
در اين .فيت ارتفاع دارند 130فيت قطر و  90گيرد كه هر كدام  هاضم تخم مرغ شكل بي هوازي صورت مي

مولكولهاي لجن و تفاله  ميكروارگانيسم ها به طور طبيعي، معده تقليد شده است يند هضم طبيعيآفر روش از
هضم باعث . مي كنند و آب تبديل آلي جامد محصولات جانبي به گاز متان، دي اكسيد كربن، را شكسته و

 لوله كشي به از طريق درصد گاز متان است كه 70محصول جانبي از فرايند هضم . شود كاهش مقدار لجن مي
توليد حرارت به اندازه كافي براي گرم كردن ساختمان هاي  كه وظيفه شود فرستاده مي ديگهاي بخاري

 گرما وايسته به گرماي مورد نياز برخي فرايندهاي تصفيه تأمينو علاوه بر اين مورد وظيفه  را دارند مجموعه
  .را نيز دارند
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  كنترل بو
  . كنند و تركيبات آلي فرار را حذف مي بو كننده هاي هوا و جذب كننده هاي كربنتميز

  
  پساب ضد عفوني

پساب بعد از پشت سر گذاشتن مراحل تصويه اوليه و ثانويه توسط هيپو كلريد سديم جهت نابودي 
ميليون  4فوت طول با ظرفيت  500در دو حوضچه ضد عفوني، هر كدام حدود .گردد باكتريها ضدعفوني مي

كلر زدايي آن  در انتها افزودن سديم بي سولفات باعث .مي شود مخلوطگالن، پساب با هيپوكلريت سديم 
و  بعد از ضدعفوني .مانع از آسيب به ارگانيسمهاي دريايي گردد گشته كه بدين طريق با كاهش سطح كلر

  .گردد ماده تخليه ميآمحصول  زداييكلر
  

  تخليه پساب
نجا آبهاي آجهت ميكس با  ج ماساچوستبهاي خليآفوتي  100پساب حاصل از طريق لوله هايي به عمق 

نظارت گسترده زيست محيطي تضمين . نجا بر هم نخوردآگردد به طوري كه استانداردهاي زيستي  تخليه مي
  .مي كند كه محيط زيست به درستي محافظت مي شود

 

  خدمات آزمايشگاهي
ل جهت كنترل پساب نمونه در سا 100000يلند مسئول بررسي بيش از آزمايشگاهي در دير آيك مركز 
  )2014، تصفيه خانه فاضلاب دير آيلند(. مي باشد بهاآتخليه شده در 

  
  :يلند از نظر حفظ محيط زيستآاهميت دير  -3-8

 ها خانه خانه منطبق با استانداردهاي زيست محيطي بوده و نمونه خوبي براي اينگونه تصفيه اين تصفيه
  .ستا

بوستون را  محله 43ميليون گالن فاضلاب هر  365 وسط روزانهطور مت تصفيه خانه فاضلاب دير آيلند به
  .يكي از بزرگترين مصرف كنندگان برق در شمال شرقي كشور است كند و تصفيه مي

و بيش از نيمي از انرژي مورد  درصد از نياز برق خود را توليد مي كند 26دير آيلند در حال حاضر 
   .گردد مي تأمين محل توسط توليد تجديد پذير درخود نيازش را



  29 آبمصارفسايروصنايعكشاورزي،درآببازچرخاني در نوين هاي فناوري معرفي
 

تعدادي برنامه هاي بهره وري انرژي در حال پيشرفت و برنامه هاي انرژي  1سازمان منابع آب ماساچوست
دارا  را فرماندار پاتريك484قوانين اجرايي  طبق جهت دستيابي به اهداف پايه گذاري شده، پذيرتجديد

   )2014ند،طرح هاي انرژي تجديد پذير و پايدار در دير آيل(. باشد مي
جمع آوري و در نيروگاه دير آيلند براي ايجاد بخار ) "گاز هاضم"(يند هضم لجن آمتان توليد شده از فر

بخار همچنين به سمت . مي نمايد تأمينمورد نياز مركز را  بخار آب گرم و حرارت شود اين استفاده مي
ليد الكتريسيته در سازمان منابع آب تسهيلاتي تو. توربين بخار هدايت شده و توليد الكتريسيته مي كند

ميليون دلار در هزينه الكتريسيته صرفه جويي  2.8در هزينه نفت و  ميليون دلار 15ماساچوست تقريبا 
  )2014طرح هاي انرژي تجديد پذير و پايدار در دير آيلند،( .كند مي

يك سيستم  .شده است كيلو واتي نصب 736 فتوولتانيك دير آيلند سيستمهاي در سر تاسرتصفيه خانه
. بر روي سقف ساختمان كنترل بو نصب شد 2008در سال  كيلو واتي 100خورشيدي فتوولتانيك سقفي 

ساختمان  /بر روي ساختمان تعمير و نگهداري 2010كيلو واتي نيز در سال  سقفي180سيستم فتو ولتانيك 
  .نصب شد رانبا

نيز جهت توليد انرژي استفاده شده ) فوتي 190(دي در اين تصفيه خانه از توربين هاي با 2009از سال 
دلاردر  20000الكتريسيته توليد كرده كه در حدود  مگا كيلو وات 2اين توربين ها سالانه در حدود .است

  .صرفه جويي ايجاد مي كنند هزينه ها
استاندارد  "طبق برنامه) سبز( برق توليد شده از گاز هاضم، خورشيد، آب و باد همه منابع تجديد پذير

  )2014طرح هاي انرژي تجديد پذير و پايدار در دير آيلند،( .مي باشد 2"پذيرقابل سرمايه گذاري تجديد
  

  4در جهت حفظ محيط زيست رودخانه ميسوري 3ويليستون فاضلاب اصلاح تصفيه خانه -9
 روجي آنپساب خ تاسيس شده است و براي پاكسازي آب شرب اين منطقه تأميناين تصفيه خانه جهت 

كه در رودخانه ميسوري ريخته مي شود ابتدا پساب خروجي به مردابي هدايت مي شود كه به روش لاگون 
حفظ محيط زيست  شيوه قديمي به توسط لاگون در اين تصفيه خانه پاسخگواما  حذف آمونياك انجام گيرد

خروجي تصفيه خانه منجر به مرگ ب آمونياك در آبالا بودن ميزان ، به طوري كه. باشد رودخانه ميسوري نمي
از هم اكنون اقداماتي جهت تغيير روش . دوش بسياري از جمله اردك ماهي ها در اين رودخانه مي ماهيان

تالابي يا لاگوني  ، ديگر از سيستم2017تصفيه در اين تصفيه خانه صورت گرفته و انتظار مي رود در سال 
                                                            
1. Water Resources Authority(MWRA) 
2. Renewable Portfolio Standards (RPS) 
3. Williston Wastewater Treatment Plant 
4. Missouri River 
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در حال حاضر با اقدامات جديد مقدار ..اخل مرداب تخليه نگرددبي به دآو  استفاده نشودپساب  براي تصفيه
 جهت و يك جداساز قابل توجه اي از پساب ويليستون توسط تجهيزات جديدي به نام حوضچه اكسيداسيون

  .گردد كاهش ميزان غلظت آمونياك در آب،تصفيه مي
مونياك از اين روش جديد آ هرگز نمي تواند براي حذف لاگون، بنا به اظهارات سرپرست تصفيه خانه

همچنين بر  ".ساعت صورت مي گيرد 36مونياك در ظرف آدر روش جديد حذف  ،به طوري كهموثرتر باشد
طبق گفته يكي از مسئولين سيستم لاگوني براي شهرهاي كوچك مناسب است اما براي شهرهايي كه حجم 

  .وسيعي از آب هر روزه مورد پالايش قرار مي گيرد مناسب نيست
محصول قابل  تصفيه خانه جديد شامل بخشي است كه مواد زائد جامد را به رحله نهايي ساخت و سازم

  )2015 دسامبر 5دلريمپل، (.بازيافت تبديل خواهد نمود
 2014مي سال  17-19پساب ورودي به رودخانه ميسوري را در  لودگيآمرگ ماهي ها در اثر  شكل زير

 .دهد نمايش مي را

   1ن پساب به داخل رودخانه ميسوري باعث مرگ ماهيان شده استريخت :)20( شكل
  )2015جولاي  5دلريمپل، (

  
  با تكنولوزي دانه هاي ريز لجن هوازي 2رينگسند ايرلند تصفيه خانه -10

ارتقا و  تصميم بر 2016و در مارس  در دوبلين فعاليت خود را آغاز نموده 2003از سال  اين تصفيه خانه
پروزه به روز رساني تصفيه (. ن و استفاده از تكنولوژي پيشرفته تصفيه فاضلاب گرفته شدو به روز شد توسعه

  )2016خانه رينگسند ايرلند،

                                                            
1. Photo courtesy of U.S. Army Corps of Engineers 
2. Ringsend Wastewater Treatment Plant 
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  .خواهد شد استفاده )AGS(در اين تصفيه خانه از تكنولوژي پيشرفته دانه هاي ريز لجن هوازي 
 خواهد شد كه كيفيت بالايي با يند تصفيه پيشرفته موجب تصفيه فاضلابآفر در تصفيه خانه رينگسند 

 .خليج دوبلين را خواهد شد و خور لوئر لايفي قابليت مناسب تخليه در

 ها كاهش ريسك و صرفه جويي در هزينه، از تصفيه خانه فاضلابوري حداكثر بهره  باعث AGS فن آوري
  .مي شود

  
خليج دوبلين تخليه  در داخل كيلومتر 9پساب تصفيه شده توسط لوله هاي زير آب به طول : )21( شكل

  )2016 رساني تصفيه خانه رينگسند ايرلند،ه به روزژپرو( گردد مي
  

  :2و تكنولوژي نردا 1تصفيه خانه ايپ هلند -1-10
استفاده شده  در اين تصفيه خانه براي اولين بار از تكنولوژي خلاقانه اي در تصفيه فاضلاب به نام نردا

  .است اختراع شده 3نعتي دلفت اين تكنولوژي جديد توسط دانشگاه ص. است
مي شود كه نياز به مواد شيميايي  بيولوژيكي هوازي استفاده تصفيه از روش ®Nereda در فن آوري

  .تصفيه است كمتري نسبت به فن آوري هاي معمولي دارد و مطابق با استانداردهاي دقيق
از فاضلاب تغذيه نموده و توليد  يهاباكتري هاي غير متعارف استفاده مي كند كه اين باكتر تصفيه خانه از

به سرعت ته نشين شده و  زيست توده دانه اي توليد شده توسط اين باكتري ها .گرانولهاي متراكم مي نمايند
شود انرژي  ته نشيني سريعي موجب مي چنين. گرانول هاي آب تصفيه شده جدا مي شوند به اساني از

  .محسوب شود يه فاضلاب شهريكمتري مصرف شود و روش ارزاني در جهت تصف
                                                            
1. Epe Sewage Treatment Plant (STP), Netherlands 

2. Nereda® technology 
3. Delft University of Technology 
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حاوي  مخزن، مي باشد آن مربوط به كشتارگاه ٪15 كه حدودا جريان فاضلابدر تصفيه خانه ايپ 
موجب شكل گيري  هوادهي .آنها در حضور اكسيژن مخلوط مي شوند سپس .گرانولها را تغذيه مي نمايد

به طوري كه لجن .شوند گرانولها ميحباب هايي مي شود كه به سمت سطح بالا مي ايند و موجب شناوري 
سپس  .جهت تصفيه آب طول مي كشد روند دو تا سه ساعتاين .مي ماند گرانولي در تماس با فاضلاب باقي

 در ادامه. شود در پايين مخزن مي هاشود كه باعث ته نشيني گرانول مي پس از تصفيه متوقف اكسيژن تأمين
فاضلاب به پايين راكتور وارد  حجم بعدي در حالي كه، شود رج ميآب بالا از مخزن به عنوان پساب نهايي خا

  .شود مجددا چرخه بعدي تصفيه شروع مي شده و
هاي گردشي كه در انتقال لجن و حذف مواد مغذي زيستي موثرند،  در اين متد خلاقانه نياز به پمپ

تصفيه معمولي منجر لودگي محيط زيست در قياس با آدرصدي  50ابد و اين امر به كاهش ي كاهش مي
  .شود مي

 كه در روند، و سيستم هاي پمپاژ لجن مي باشد تصفيه معمولي نياز به زلال كننده همچنين در

Nereda® گرانولها(انوكسيك و بي هوازي اكسيژن همه در درون دانه ها  بخشهاي هوازي، .مورد نياز نيست( 
   .زات جداگانه براي فرآيندهاي باكتريايي استموجب صرفه جويي در فضا و تجهي در نتيجه، شود تشكيل مي

. شود پساب نهايي از تصفيه خانه را مي توان با خيال راحت تخليه و يا كشاورزي مورد استفاده واقع مي
 هلند، ايپ تصفيه خانه فاضلاب(.مي باشد 1"آكوا نردا" كنترل فرآيند سيستم خودكار تصفيه خانه به يك اين

2013( 

  
  )2013، نردا انقلاب گرانولهاي بيومس هوازي( سيستم نرداتوصيف  :)22( شكل

                                                            
1. AquaSuite Nereda® 
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  :ارائه راهكار نتيجه گيري و
هاي توليدي در شهرها و صنايع، چنانچه به شيوه صحيح مديريت شده و به مدد  حجم بسيار بالاي پساب

لات حاد ما هاي جديد تصفيه و بازچرخاني شود، مي تواند به عنوان يك منبع بزرگ آبي، به حل مشك فناوري
تواند بطور  توجهي رها شود مي در اين حوزه كمك كند و برعكس چنانچه اين حجم انبوه از آب آلوده با بي

  .جدي باعث آلودگي منابع زيرزميني و ايجاد انواع مشكلات بعدي گردد
 ايبر صوليا ييزربرنامه ،شدر به رو ندرو و برگشتي آبهاي و هابپسا توجه قابل حجم به توجه با
 يگير تصميم و ييزر برنامه تيكهرصو در و دهبو وريضر منابع ينا از دمجد دهتفاـسا و صفيهـت آوري،جمع
 ركشو مينيزيرز آب منابع كيفي تهديد و سطحي ياـهآب كل دنكر دهلوآ ايبر دموجو بپسا حجم د،نشو
، صنعت و مصارف خانگي ،ورزيشاـك در وليـصا رـغي دهتفاـسا رتصو در ،بيآ انبحر به توجه با و دهبو كافي

  . شتدا هداخو اههمر به را اريناگو شتيابهد و محيطي يستز ارضعو
حداقل در بخش (حل جديد براي معضل آب  متأسفانه تاكنون به پساب به عنوان يك سرمايه بزرگ و راه

يك تهديد  پرداخته نشده است و حتي نوع رويارويي ما با مسأله پساب، اين منبع بزرگ را تبديل به) شهري
هاي نوين بارها و بارها، از آب استفاده نمود، هم اكنون  توان به مدد فناوري در حاليكه مي. جدي نموده است

با  .كند هاي آب زيرزميني و نتيجتاَ سلامت مردم و محصولات كشاورزي را تهديد مي پساب سلامت حوزه
ي همچون شبكه توزيع، تصفيه، شيرآلات، هاي دستاوردهاي گوناگون فناوري در برخي از كشورها در حوزه

توان به مقابله با  هاي نوين مي اظهار داشت در ايران نيز به مدد بكارگيري فناوري... حفاري، مديريت منابع و
رسد  با اين وجود هنوز به نظر مي. آبي رفت و اصولاَ راهي جز اين متصور نيست مشكل حاد و فراگير كم

  .حوزه آب باتوجه به ضرورت و اولويت آن مورد توجه و اهتمام نيستمباحث مربوط به فناوري در 
ها مي توانند درصورت تصفيه اصولي، در شبكه آب شهري و صنعتي مجدداَ مورد استفاده قرار  پساب

مدت و بلندمدت بسيار اقتصادي و مقرون به صرفه است هم اكنون در بسياري از  اين راهكار در ميان. گيرند
مشكلات آنها در حوزه آب بسيار كمتر از ايران است، آب تصفيه شده در شبكه آب شهري، كشورهايي كه 
اما نگاه غيراصولي و ناقص به حوزه آب ما را از اين فرصت بزرگ غافل و محروم نگاه . شود بازچرخاني مي

  .داشته است
امر با ملاحظه حجم  تواند و بلكه بايد از آب صنعتي، بهداشت و فضاي سبز جدا شود و اين آب شرب مي

  .اندك آب شرب كاملا معقول و مقرون به صرفه است
همان غفلت از ارزش واقعي آب در  توجهي به پساب به عنوان يك منبع بزرگ و در دسترس بخشي از بي

گردد و بخش ديگري از آن معلول سياسي شدن مساله آب و طرح توأم با تبليغات  جامعه ايراني برمي
برخي از مسئولان از انتقال آب به عنوان تنها گزينه ممكن و تنها راه . است "انتقال آب"ي موضوع  گسترده
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تري چون  كنند و چنانچه اشاره شد طرح تبليغاتي و سياسي اين موضوع مسائل بسيار جدي نجات صحبت مي
  .وري را كمرنگ ساخته است تصفيه، بازچرخاني و بهره

 در يشهر بفاضلا تصفيه از حاصل يها بپسا كيفي زاي يتودمحد عامل ترين مهم كلي رطو به
 زاي يتودمحد عامل ترين مهم و دهبو جيوخر بپسا ليآ ادمو و شتيابهد ياـيهـيژگو فـمختل رفمصا

 اتفلز صنعتي يها بپسا بخش در و يعناصر مغذ و ريشو ،شيميايي مسمو ورزيكشا يها آب زه كيفي
 . ميباشد بپسا وتاـمتف تـقليايي و يديتهـسا يتـخاص و ذيرـپ تجزيه سخت شيميايي تتركيبا و سنگين

 يبرراـك مهمترين هـك دشو مي ينتيجهگير برگشتي يها آب و هابپسا رفمصا قابليت با طتباار در
 نمكاا كه ميباشد شهرها افطرا ريجنگلكا و سبز يفضا ريبياآ همچنين و ورزيكشادر  منابع ينا رفمصا

 تغذيه ،عيزرا رفمصا ركنا در. زدسا مي ورمقد محيطي يستز ءسو اتثرا قلاحد اـب را ابعـمن ينا از دهستفاا
 با. باشد مي حمطر منابع ينا صليا رفمصا لويتاو مينان دووـعن هـب يـعزرا رـغي لفصو در هيژو به مصنوعي

 به طربوم يهزينهها منابع ينا از دهتفاـسا در ،تصفيهخانهها ينا ساخت ايبر هشد يابينمكا موقعيت به توجه
  .دميشو بمحسو ديقتصاا زاييتودمحد صليا ملاعو از يكي ژپمپا و لنتقاا خط

ترين راهكارها براي حل معضل جدي آب استفاده از  ترين و اقتصادي رسد نزديك خلاصه آنكه بنظر مي
از  دستاوردهاي جديد فناوري در حوزه تصفيه و طراحي شبكه، توزيع و كمك به بازچرخاني و استفاده مجدد

   .و صنعت استكشاورزي ، هاي شهري آب در شبكه
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