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ثير مواد منعقد كننده بر آمايش شيميايي أمقايسه آزمايشگاهي ت
  تهران) شهرك غرب(لجن در تصفيه خانه فاضلاب شهرك قدس 

  

  *دكتر علي اكبر عظيمي       
  **مهندس فريبا گلريزان    

  
  چكيده 

عقد كننده در آمايش لجن هضم شده در هاضم هوازي تـصفيه خانـه فاضـلاب شـهرك قـدس                    تأثير مواد شيميايي من   , در اين پژوهش  
آهـك و   , كلـرور فريـك   , بدين منظور مواد شيميايي منعقد كننده شامل پلي الكتروليت كـاتيوني          . مورد بررسي قرار گرفته است    ) غرب(

, مقاومت ويژه لجن نسبت بـه آبگيـري       , يش هاي جار  آلوم با غلظت هاي مختلف به نمونه هاي لجن اضافه شده و سپس با انجام آزما               
مقـادير  , اكسيژن خواهي شيميايي و اكسيژن خواهي بيوشيميايي پنج روزه و كدورت روي آب جـدا شـده از لجـن                   , كل مواد معلق فرار   

لظـت پلـي الكتروليـت      دامنه مقادير بهينـه غ    , بر اساس نتايج به دست آمده     . غلظت بهينه هر ماده منعقد كننده اندازه گيري شده است         
 ميلي گـرم در ليتـر بـوده         1300 تا   1150 و   700 تا   650, 450 تا   420, 20 تا   15آهك و آلوم به ترتيب برابر با        , كلرور فريك , كاتيوني

كلـرور  , همچنين مقادير مقاومت ويژه لجن نسبت به آبگيري براي لجن خام و لجن آمايش شـده بـا پلـي الكتروليـت كـاتيوني                       . است
, 89/1*1013, 839/0*1013, 347/0*1013, 68/7*1013بـه ترتيـب معـادل       , آهـك و آلـوم    , لـرور فريـك همـراه بـا آهـك         ك, فريك
عمـل  , از آنجايي كه با كاهش مقاومت ويژه لجن نسبت بـه آبگيـري            .  متر بر كيلوگرم به دست آمده است       52/2*1013 و   36/2*1013

كرد كه متناسب ترين مواد منعقد كننده بـراي آمـايش لجـن بـه ترتيـب پلـي                   مي توان نتيجه گيري     , آبگيري از لجن آسانتر مي شود     
بـراي   pHبراساس نتايج به دست آمده مقادير بهينه        . آهك و آلوم است   , كلرور فريك همراه با آهك    , كلرور فريك , الكتروليت كاتيوني 

 5 تـا    5/3 و   5/9 تـا    9, 5/7 تـا    5/5, 5/7 تا   7وده  به ترتيب در محد   , آهك و آلوم  , كلرورفريك, آمايش لجن با پلي الكتروليت كاتيوني     
كلرور فريـك بـه عنـوان مـاده آمـايش كننـده لجـن        , با توجه به آزمايش هاي انجام شده و در دسترس بودن مواد منعقد كننده             . است

زمـان لازم بـراي     ,  ميلي گرم در ليتر به لجن خروجي از هاضم هـوازي           440با اضافه كردن كلرورفريك با غلظت       . انتخاب شد , پايلوت
بـه عبـارت   .  روز كاهش يافت4 روز به  9در بسترهاي خشك كننده از      )  درصد 45توليد لجن با غلظت مواد خشك       (خشك شدن لجن    

  .سطح بستر مورد نياز متجاوز از پنجاه درصد كاهش مي يابد, آمايش شود, ديگر چنانچه لجن ورودي به بسترهاي خشك كننده لجن
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  سرآغاز 
در ,  درصـد لجـن حاصـل از تـصفيه فاضـلاب           99 تا   95حدود  

معمـولاً جداسـازي آب از      . فرايند لجن فعال از آب تشكيل شده است       
  .لجن به منظور تغليظ يا آبگيري آن به آساني قابل انجام نيست

عملياتي است كه قبل از مرحله      آمايش لجن عبارت از مجموعه      
آبگيري يا تغليظ لجن انجام مي شود تا كار آبگيـري و تغلـيظ لجـن                

  .(Veenstra & Both, 1994)بسهولت انجام گيرد 
يـخ  , نظير گرمادهي (آمايش لجن ممكن است با روش فيزيكي        

نظير افزودن مواد   (و روشهاي شيميايي    ) و تابش اشعه يون ساز    زدگي  
  .ورت پذيردص) منعقد كننده

مي تواند بـا    , آمايش شيميايي كه موضوع اصلي اين مقاله است       
مهم ترين مواد آمايش    . مواد آمايش كننده آلي يا معدني صورت گيرد       

كلرور فريك و آلوم و مهم ترين مـواد آمـايش           , آهك, كننده غير آلي  
. آنيوني و غيـر يـوني اسـت       , پلي الكتروليت هاي كاتيوني   , كننده آلي 
ميايي معمولاً به عنوان روش پيش تصفيه قبل از تغليظ يـا    آمايش شي 

   مكـانيكي اسـتفاده   –آبگيري لجن با استفاده از دستگاه هـاي برقـي     
بـه مشخـصات    , عمل بهينه سازي آمايش شـيميايي لجـن       . مي شود 

خـصوصيات مـواد شـيميايي و امكانـات محلـي           , كمي و كيفي لجن   
بـراي هـر    , ميايي لجـن  بنابراين روش بهينه آمايش شي    . بستگي دارد 
بـه طـور اختـصاصي تعيـين        , بايد با توجه به اين عوامل     , تصفيه خانه 

در ايـن تحقيـق سـعي    . (Hammer, 2001; WPCF, 1988)شـود  
شده است كه روشي مناسـب بـراي آمـايش شـيميايي لجـن هاضـم        

  .ارائه شود,  )غرب(هوازي تصفيه خانه شهرك قدس 
ريختن آن روي بسترهاي در مورد آمايش شيميايي لجن قبل از     

, مطالعاتي كه در سـاير كـشورهاي صـورت گرفتـه          , لجن خشك كن  
به استفاده از مواد    , امريكا) 2(در استاندارد ايالات ده گانه    . متفاوت است 

زمـان خـشك شـدن      , با وجود آنكه اين مواد    , شيميايي آمايش كننده  
 كمتـر توجـه شـده     , لجن و متعاقباً مساحت بستر را كاهش مي دهند        

بعضي از مطالعات نـشان مـي دهـد كـه افـزودن نـاچيز مـواد                 . است
عمل جدا شدن آب    , مي تواند )  ميلي گرم در ليتر    50كمتر از   (پليمري  

براسـاس  . (WEF, 1992)از لجن هاي حذف شـده را تـسريع كنـد    
لجن اضـافه   , توصيه سازمان حفاظت محيط زيست امريكا بهتر است       

  .د پليمري آمايش شودشده به بسترهاي خشك كننده با موا
در مورد آمايش شيميايي لجن با مواد منعقد كننده غير آلي قبل            

توصيه اي نـشده اسـت      , از ريختن لجن روي بسترهاي خشك كننده      
(EPA, 1987; WPCF, 1988).  

مطالعات اخير نشان داده است كه اگر لجـن قبـل از ريخـتن روي               
ر يك سـوم زمـاني      بخوبي آمايش شود تقريباً د    , بسترهاي خشك كننده  

خـشك مـي    , وقت لازم است  , كه براي خشك شدن لجن آمايش نشده      
زمان خشك شدن لجن آمايش نشده را نيز در آب و هواي خشك             . شود

  .حدود يك تا دو هفته ذكر كرده اند, تا معتدل
ــراي عملكــرد بهتــر نمــك هــاي آهــن مثــل   pHعــدد  بهينــه ب

 5 تـا  3معـادل  ) آلـوم (وم  و براي سولفات آلوميني 8 تا   6كلرورفريك بين   
  .(WPCF, 1988)است 
  

  )غرب(معرفي تصفيه خانه فاضلاب شهرك قدس 
اين تصفيه خانه به منظور تصفيه فاضلاب خانگي شـهرك قـدس            

 130000جمعيتـي معـادل     , طراحي شده است و در مرحله توسعه نهايي       
متوسط روزانه دبي فاضلاب ورودي به تـصفيه        . نفر را تحت پوشش دارد    

 و  )COD) 1 متـر مكعـب در روز اسـت كـه غلظـت              45000 حـدود    خانه
BOD5

  . ميلي گرم در ليتر است105 و 220آن به ترتيب معادل  )2 (
 300 تـا    250جمعـاً حـدود     , بر اثر تصفيه فاضلاب به طور متوسط      

متر مكعب در روز لجن اوليه و ثانويه توليد مي شود كه پس از گذرانـدن      
بـراي  , بگيري در بسترهاي خشك كننده    هضم هوازي و آ   , مراحل تغليظ 

  .مصارف كشاورزي به خارج از تصفيه خانه هدايت مي شود
  

  روشها و مواد مصرفي
  نمونه برداري لجن و نگهداري آن

 نمونـه از هاضـم هـوازي تـصفيه خانـه            29جمعـاً   , در اين تحقيق  
, 81 تـا مـرداد مـاه سـال          80فاضلاب شهرك قـدس از دي مـاه سـال           

اي انجام آزمايش هاي مورد نظر به آزمايشگاه شـيمي          برداشت شده و بر   
  .آب و فاضلاب دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران منتقل شده است

براي تهيه هر نمونه ابتدا چهار نمونه لجن از چهـار گوشـه هاضـم               
بخشي از آن به عنوان     , مذكور برداشت شده و پس از اختلاط با يكديگر        

  .نمونه لجن انتخاب شده است
ظـروف نمونـه هـاي      , منظور جلوگيري از تغييـر ماهيـت لجـن        به  

برداشت شده بلافاصله در صندوق محتوي يخ قرار داده و به آزمايـشگاه             
 4نمونه ها پس از انتقال به آزمايشگاه در دماي حدود           . منتقل شده است  

آزمايش هاي لازم   , درجه سلسيوس در يخچال قرار داده و در همان روز         
  .استروي آن انجام شده 

در نهايت به روزهـاي بعـد       , در مواردي كه انجام برخي آزمايش ها      
 ميلـي   1/0,  ميلي ليتـر از نمونـه لجـن        100به ازاي هر    , موكول مي شد  



 

 

 

 
  11  تهران) شهرك غرب(يه خانه فاضلاب شهرك قدس ثير مواد منعقدكننده بر آمايش شيميايي لجن در تصفأمقايسه آزمايشگاهي ت

د تا مشخصات شيميايي آن ثابت   ليتر فرم آلدئيد به لجن اضافه مي ش       
در طول دوره انجـام آزمـايش هـا حـداكثر زمـان             , در هر حال  . بماند

  .مونه اي در يخچال از يك هفته تجاوز نكرده استنگهداري هيچ ن
  

  آزمايش هاي انجام شده
آزمايش هاي لازم روي نمونه هاي لجن در دو بخش كلـي بـه           

  :قرار زير انجام شده است
 آزمايش هاي مربوط به تعيين مشخصات شيميايي لجن؛ •
 .آزمايش هاي مربوط به آمايش شيميايي لجن •

تورالعمل ارائه شـده در كتـاب       تمام اين آزمايش ها بر اساس دس      
انجـام شـده   ›› روش هاي استاندارد آزمـايش هـاي آب و فاضـلاب       ‹‹

  .(APHA, 1995)است 
  

  آزمايش هاي مربوط به تعيين مشخصات شيميايي لجن
, دمـا , pHآزمـايش هـاي تعيـين       , در هر نوبت از نمونه برداري     

ش هاي   روي نمونه لجن و آزماي     )4( و مواد معلق آلي    )3(مواد معلق كل  
و اكـسيژن خـواهي     ) COD –اكـسيژن خـواهي شـيميايي       , كدورت

پنج روزه روي آب جدا شده از لجن انجام شـده            (BOD)بيوشيميايي  
  .است

  
  آزمايش هاي مربوط به آمايش شيميايي لجن

براي تعيين نوع و غلظت بهينه مناسـب تـرين مـواد شـيميايي              
 انجـام شـده     اقدامات زير روي نمونه هاي لجـن      , آمايش كننده لجن  

  :است
 انجام آزمايش جار؛ •
 قبل و بعد از آمايش؛,  لن)5(تعيين مقاومت ويژه •
تعيين زمان لازم براي نصف شـدن حجـم لجـن بـر اثـر عمـل                  •

 .آبگيري طبيعي
براي تعيين تاثير مواد منعقد     , از اين آزمايش  : انجام آزمايش جار  

  .كننده بر خاصيت ته نشيني مواد معلق لجن استفاده شده است
روي نمونه هاي لجن بر اساس دستورالعمل ارائـه         , آزمايش جار 

›› روش هاي استاندارد آزمايش هاي آب و فاضـلاب        ‹‹شده در كتاب    
  .(APHA, 1995)انجام شده است 

نحوه انجام آزمايش جار با مـواد منعقـد كننـده مـصرفي بـراي               
بـراي مـشخص    . ارائه شـده اسـت    ) 1(آمايش لجن در جدول شماره      

پـس از اتمـام     , اده منعقد كننـده بـر عمـل آمـايش لجـن           شدن اثر م  

 در حالـت سـكون      سـاعت نمونه هاي لجن براي مدت نيم       , آزمايش جار 
سپس مقدار مـواد معلـق      . تا مواد معلق آن ته نشين شود      , نگهداري شده 

لجن ته نـشين     )6(››آب بالاي ‹‹اكسيژن خواهي شيميايي و كدورت      , كل
  .اندازه گيري شده است, ته نشين شدهمواد معلق كار لجن شده و مقدار 

  
 مشخصات آزمايش جار براي تعيين تأثير مواد ):1(جدول شماره 

منعقد كننده بر آمايش شيميايي نمونه هاي لجن هضم شده در هاضم 
  1380-1381, )غرب(هوازي تصفيه خانه فاضلاب شهرك قدس 

نوع ماده 
  منعقدكننده

  لخته سازي  اختلاط سريع

سرعت دوران   
دور بر (مزن ه

  )دقيقه

زمان 
اختلاط 

  )دقيقه(

سرعت دوران 
دور بر (همزن 

  )دقيقه

زمان 
اختلاط 

  )دقيقه(
  13  35  5/2  133  كلرور فريك

  15  35  3  135  آهك
  15  33  5هم روي  123  كلرور فريك و آهك

  17  40  2  160  پلي الكتروليت كاتيوني
  

كـه  شاخصي اسـت    , مقاومت ويژه لجن  : تعيين مقاومت ويژه لجن   
  مقاومت نسبي لجـن در برابـر عمـل جـدا شـدن آب از لجـن را نـشان                    

عمـل  , هر چه مقاومت ويژه لجن بزرگ تر باشـد        , طبق تعريف . مي دهد 
  .جداسازي آب از لجن سخت تر انجام مي شود

معمولاً براي تعيين مقاومت ويژه لجن از فرمول زير اسـتفاده مـي             
  .(WPCF, 1988)شود 
  

C
PbAR

µ

22
=  

  R : مقاومت ويژه لجن برحسب متر بر كيلوگرم  
  b :   شيب خط نمودار(t/V)  در مقابلV  بر حسب ثانيه برm6  
  V :   حجم آب جدا شده از لجن در زمانt بر حسب متر مكعب  
   t :  زمان اعمال مكش بر حسب ثانيه  
 A :  سطح فيلتر بر حسب متر مربع  
P   :  ر متر مربعمكش اعمال شده بر حسب نيوتن ب  

  µ :   ثانيه بر مترمربع–گرانروي ديناميكي بر حسب نيوتن   
  C : غلظت مواد خشك لجن بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  

  
آمـايش  ‹‹مقاومت ويژه لجن طبق دستورالعمل ارائه شده در كتاب          

  .(WPCF, 1988)اندازه گيري شده است ›› لجن
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ثـر عمـل    تعيين زمان لازم براي نصف شدن حجم لجن بر ا         
  )7(آبگيري طبيعي

حجم لجن بر اثر عمـل آبگيـري        شدن  زمان لازم براي نصف     ‹‹
شاخص ديگري است كه مقاومت نسبي لجن در برابر عمل          ›› طبيعي

  .(WPCF, 1988)جداسازي آب از لجن را مشخص مي كند 
هر چه زمان لازم بـراي نـصف        , بديهي است در شرايط يكسان    

خاصـيت  , عـي كوتـاهتر باشـد     شدن حجم لجن بـر اثـر آبگيـري طبي         
  .آبگيري از لجن بهتر است

براي انجام اين آزمايش حجم مشخصي از لجن را داخـل قيـف             
ريخته ) 44كاغذ واتمن شماره (پوشانده شده با يك برگ كاغذ صافي      

و زمان لازم براي جدا شدن آبي كه حجـم آن معـادل نـصف حجـم                 
 است كه در ايـن      شايان ذكر . اندازه گيري شده است   , اوليه لجن است  

آزمايش فقط نيروي جاذبه زمين بـه عنـوان عامـل جداكننـده آب از               
  .لجن عمل مي كند

  
  ساخت پايلوت بستر خشك كننده لجن

به منظور بررسي تأثير فرايند آمايش لجـن بـر سـرعت خـشك              
ت وردو دستگاه پايلوت به ص ـ    , شدن لجن در بسترهاي خشك كننده     

 شـد كـه مشخـصات آن در جـدول           هبستر خشك كننده لجن سـاخت     
ارائه شده است   ,  )1(و شكل شماتيك آن در شكل شماره        ) 2(شماره  

(Veenstra & Both., 1994; Kawamura, 1991).  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نـشكل شماتيك پايلوت بستر خشك كننده لج ): 1(شكل شماره 

شايان ذكر است كه براي بررسي تـأثير آمـايش لجـن بـر سـرعت       
 ميلـي   440اي خشك كننده لجن از كلرورفريك با غلظـت          عمل بستره 

نمونه لجـن آمـايش     , در اين آزمايش ها   . گرم در ليتر استفاده شده است     
شده روي يك بستر و نمونه لجن آمايش نشده روي بستر شاهد ريختـه              

طبق برنامه زماني منـدرج     , شده و غلظت مواد خشك لجن روي بسترها       
  .ي و با يكديگر مقايسه شده استاندازه گير) 3(در جدول شماره 

  
  مشخصات پايلوت بستر خشك كننده لجن): 2(جدول شماره 
ضخامت   نوع لايه بستر

  )سانتيمتر(
 اندازه مؤثر يا

D10   
  )ميلي متر(

ضريب 
 يكنواختي

(D60/D10) 
  ---  ---  20 تا 15  لجن
  50/1  794/0  15  ماسه
  ---  0/15  20  شن

  
 خشك لجن در طول دوره درصد غلظت مواد): 3(جدول شماره 

  1381 تابستان –نگهداري لجن در بسترهاي خشك كننده 
  درصد غلظت مواد خشك لجن  زمان نگهداري

  لجن آمايش شده  لجن آمايش نشده  
  5/1  5/1  روز اول
  31  15  روز دوم

  45  22  روز چهارم
  ---  37  روز هشتم
  ---  46  روز نهم

  
  تجزيه و تحليل داده ها

  اي انجام شدهنتايج آزمايش ه
و ) 8( الـي    )1(نتايج حاصل از انجـام آزمـايش هـا در نمودارهـاي             

 تغييـرات مقاومـت     )1(نمـودار شـماره     .  ارائه شده است   )4(جدول شماره   
ويژه لجن آمايش شده را در مقابل غلظت هاي مختلف كلرورفريك بـه              

اين شـكل گويـاي ايـن       . نشان مي دهد  , عنوان ماده آمايش كننده لجن    
ست كه حداقل مقاومت ويـژه لجـن نـسبت بـه عمـل آبگيـري                مطلب ا 

وقتـي حـادث مـي شـود كـه غلظــت      , ) متـر بـر كيلـوگرم   39/8*1012(
 ميلـي گـرم     440كلرورفريك اضافه شده به لجن به طور ميانگين حدود          

  .باشد) 41/1با درصد انحراف معيار (در ليتر 
  

 



 

 

 

 
  13  تهران) شهرك غرب(يه خانه فاضلاب شهرك قدس ثير مواد منعقدكننده بر آمايش شيميايي لجن در تصفأمقايسه آزمايشگاهي ت

  

0

2

4

6

�* E
13

 m
/ kg

.��
���

���
%31

!%+
-)

������ -/*-( 4.663 3.753 2.74 0 .839 2.344 4.72

385 40 3 422 440 458 476

ار مقاومت ويژه لجن آمايش شده در مقد): 1(نمودار شماره  
  مقابل غلظتهاي مختلف كلرور فريك

  
 ميلـي   50 مدت زمان لازم بـراي جـدا شـدن           )2(نمودار شماره   

   ميلـي ليتـر لجـن آمـايش شـده بـا كلرورفريـك بـا                 100ليتر آب از    
  ايـن آزمـايش نيـز نـشان       . غلظت هاي مختلـف را نـشان مـي دهـد          

 حجم لجن بر اثـر آبگيـري   نصف شدن مي دهد كه زمان لازم براي    
مي رسـد كـه غلظـت       )  ثانيه 155(طبيعي وقتي به حداقل مقدار خود       

 ميلـي گـرم در ليتـر    440رورفريك اضافه شده به لجـن در حـدود        لك
  .باشد
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  مدت زمان لازم براي نصف شدن حجم لجن ): 2(نمودار شماره 

  ور فريكبا توجه به غلظتهاي مختلف كلر
  

بر خاصيت جداسـازي آب از لجـن         pHثأثير  , )3(نمودار شماره   
  ايـن نمـودار نـشان    . آمايش شده با كلرورفريـك را نـشان مـي دهـد          

,  قـرار داشـته باشـد   5/7 تـا  5/5در محدوده  pHمي دهد كه چنانچه   
زمان لازم براي نصف شدن حجم لجن بر اثر جاذبه زمين به حـداقل              

براي  pHمناسب ترين محدوده    , عبارت ديگر به  . مقدار خود مي رسد   
  . است5/6جدا شدن آب از لجن آمايش شده با كلرور فريك حدود 
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[FeCl 3] = 440  mg /l
SS = 13556  mg /l

  
    بر خاصيت جداسازي آب pHتأثير): 3(نمودار شماره 

   از لجن آمايش شده با كلرور فريك
  

 bشخصه  تأثير آمايش آهك فريك را بر روي م       , )4(نمودار شماره   
شيب خطي است كـه  در واقع   B. در فرمول مقاومت ويژه نشان مي دهد      

بر حـسب متـر      tدر زمان    (V)محور افقي آن حجم آب جمع آوري شده         
دمـا و   , چنانچـه فـشار   . اسـت   t/vمكعب و محور قائم آن حاصل تقسيم        

نشان دهنده  , هر چه شيب اين خط بيشتر شود      , سطح فيلتر يكسان باشد   
, زمان لازم براي فيلتر شدن مقدار مشخـصي آب از لجـن           اين است كه    

, در ايـن حالـت    . طولاني تر شده و آبگيـري از لجـن مـشكل تـر اسـت              
همان طوري كه در شكل نيز نـشان        , مت ويژه لجن نيز بالاتر است     ومقا

. شيب خط مذكور براي لجن آمايش شـده كمتـر اسـت           , داده شده است  
در , بهينـه كلرورفريـك   براي لجن آمايش شـده بـا غلظـت           bمشخصه  
 845/8*1010 و به طور ميانگين      938/8*1010 تا   731/8*1010محدوده  
(SEC/m

در صـورتي كـه ايـن       ,  قـرار دارد   16/1با درصد انحراف معيار      (6
 بـه   189/2*1012مقدار براي لجن خام و آمايش نشده به طور ميـانگين            

 چـه حـد     نشان مي دهد كه آمايش لجن تا      , اين نمودار . دست آمده است  
  .به عمل آبگيري از لجن و پايين آوردن مقاومت ويژه آن كمك مي كند
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  تأثير آمايش آهن سه ظرفيتي بر روي): 4(نمودار شماره 

   در فرمول مقاومت ويژهb پارامتر 
  

بر خاصيت جداسازي آب از لجـن         pHتأثير  , )5(در نمودار شماره    
اين شكل نشان مي دهد كـه تـأثير         .  آلوم ارائه شده است    آمايش شده با  

همـان  .  بيـشتر اسـت    5 تـا    5/3 برابـر    pHآمايش آلومينيوم در محدوده     
در محـدوده    pHچنانچـه   , اسـت  مـشخص  مذكور نمودار روي از كه طوري

b=2.189 * 10E12 

b=8.845 * 10E10 

pH=7/10 
SS=13700 

Temp=16^C 
P= 0/28 bar 

  (mg/lit)  غلظت كلرور فريك

  (mg/lit)  غلظت كلرور فريك
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اثـر   بـر  لجـن  حجـم  شـدن  نصف براي لازم زمان, باشد داشته قرار مذكور
تـرين   مناسـب , ديگر عبارت به. رسد مي ودخ مقدار حداقل به زمين جاذبه

  . است5 تا 5/3آلوم  با شده آمايش لجن از آب جداشدن براي pH محدوده
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    بر خاصيت جداسازي آب از pHتأثير): 5(نمودار شماره 

   لجن آمايش شده با آلوم
  

ويـژه  تأثير استفاده از آهك در آمايش لجـن و مقـدار مقاومـت              
لجن آمايش شده در مقابل غلظـت هـاي مختلـف آهـك در نمـودار                

از اين نمودار مي توان نتيجه گرفت       .  نشان داده شده است    )6(شماره  
   700 تــا 650در محـدوده  , كـه غلظـت بهينــه آهـك بـراي آمــايش    

. اسـت )  ميلـي گـرم در ليتـر       675به طور متوسـط     (ميلي گرم در ليتر     
لجن كمتـرين  مقاومت ويژه ,  باشدقتي غلظت آهك در اين محدوده و

.  متر بر كيلوگرم را دارد  36/2*1013يعني به طور ميانگين     , مقدار خود 
  از مقايسه مقاومت ويژه لجن آمايش شده بـا كلـرور فريـك و آهـك                

مقاومت ويژه لجن آمايش شـده بـا        مي توان نتيجه گرفت كه حداقل       
ايش شـده بـا      برابر حداقل مقاومت ويژه لجن آم      8/2در حدود   , آهك

اين مطلب نشان مي دهد كه كلرورفريك نسبت به         . است كلرورفريك
  .كند تر مي راحت را آبگيري عمل و دهد مي انجام بهتري آمايش, آهك
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مقدار مقاومت ويژه لجن آمايش شده در ): 6(نمودار شماره 

  مقابل غلظتهاي مختلف آهك
  

مقاومت ويژه لجن آمايش شـده را در مقابـل          , )7(نمودار شماره   
  .غلظت هاي مختلف پلي الكتروليت كاتيوني نشان مي دهد
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pH = 7.31

  
مقاومت ويژه لجن آمايش شده در مقابل ): 7(نمودار شماره 

  غلظتهاي مختلف پلي الكتروليت كاتيوني
  

ــودار شــماره  ــز)8(نم ــراي جداشــدن ,  ني ــان لازم ب ــدت زم    50 م
 ميلي ليتر لجن آمـايش شـده بـا پلـي الكتروليـت              100ميلي ليتر آب از     

  از دو نمـودار مـذكور     . كاتيوني با غلظت هاي مختلف را نشان مي دهـد         
توان نتيجه گرفت كه حدود غلظت بهينه پلـي الكتروليـت كـاتيوني               مي

 ميلي گرم در ليتر   18 تا   15براي آمايش لجن هاضم هوازي تصفيه خانه        
 ميلـي گـرم در      16ميانگين غلظت بهينه پلي الكتروليت كـاتيوني        . است

مقاومـت ويـژه    , در اين غلظت  .  است 8/7ليتر و درصد انحراف معيار آن       
حـداقل مقـدار خـود    , لجن آمايش شده به وسيله پلي الكتروليت كاتيوني  

همچنين .  متر بر كيلوگرم را داراست   347/0*1013يعني به طور ميانگين     
  . ثانيه قرار دارد70 تا 60اي فيلتر شدن لجن در محدوده زمان لازم بر

شايان ذكر است كه نگهداري نمونه هـاي لجـن در دمـاي پـايين               
. مواد منعقد كننده بـر آمـايش شـيميايي را تغييـر مـي دهـد               نحوه تأثير   

محـل   در لجـن  دماي با متناسب بايد ماده هر بهينه غلظت دقيق مقدار بنابراين
البته بايد توجه داشت كـه چـون آزمـايش هـاي          . ودخانه تعيين ش   تصفيه

مربوط به مواد منعقدكننده مختلف در شرايط محيطي يكسان انجام شده           
نتايج به دست آمده با يكديگر قابل مقايسه بـوده و اسـتفاده از آن               , است

  . به عنوان راهنما براي انجام آزمايش ها در تصفيه خانه بلامانع است
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pH = 7.31
SS = 13500 mg/l

  
مدت زمان لازم براي نصف شدن حجم لجن با ): 8(نمودار شماره 

  توجه به غلظتهاي مختلف پلي الكتروليت كاتيوني

[A
12(SO

4)3]=1200m
g/l 

SS=16364 m
g/l 



 

 

 

 
  15  تهران) شهرك غرب(يه خانه فاضلاب شهرك قدس ثير مواد منعقدكننده بر آمايش شيميايي لجن در تصفأمقايسه آزمايشگاهي ت

  نتايج پايلوت بستر خشك كننده لجن
نتايج حاصل از نحوه خشك شدن لجـن آمـايش شـده و لجـن               

 ارائه شـده    )3( روي بستر خشك كننده در جدول شماره         هآمايش نشد 
 از لجن آمايش شده لجني بوده است كه كلرورفريك بـا            منظور. است

بـر  .  ميلي گرم در ليتر بـا آن مخلـوط شـده اسـت             440غلظت حدود   
زمـان نگهـداري لجـن روي       , اساس نتايج ارائه شده در جدول مذكور      

 45بستر خشك كننده براي اينكـه غلظـت مـواد خـشك آن بـه حـدود        
بـه ترتيـب    , شـده درصد برسد براي لجن آمايش نشده و لجـن آمـايش            

  . روز بوده است4 و 9معادل 
به عبارت ديگر چنانچه لجـن قبـل از تخليـه روي بـستر خـشك                 

سطح بستر خشك كننده مورد نيـاز در حـد زيـادي            , آمايش شود , كننده
  .كاهش مي يابد

  
  ويژگي هاي آمايش لجن هاضم هوازي تصفيه خانه فاضلاب ): 4(جدول شماره 

  1381 تا 1380, مواد منعقدكنندهبه وسيله ) غرب(شهرك قدس 
  حداقل مقاومت ويژه كسب شده    بهينهpH  ميانگين غلظت بهينه برحسب ميلي گرم در ليتر  نوع ماده منعقدكننده  رديف

)m/kg 103(  

  347/0 7-5/7  16  پلي الكتروليت كاتيوني  1
   كلرور فريك  2

(FeCl3, 6H2O)  

440  5/7-5/5 839/0  

بـه  آهـك    و سـپس     380 كلرورفريك بـه ميـزان       ابتدا  كلرور فريك و آهك  3
   ميلي گرم در ليتر600-650ميزان 

5/7-5/6 89/1  

  36/2 9بالاي   700 تا 650 (CaO)آهك   4
  

  جمع بندي
  :اهم نتايج به دست آمده از انجام اين تحقيق به قرار زير است

در هاضم هوازي تصفيه خانه فاضـلاب       آمايش لجن هضم شده      .1
و ) پلي الكتروليت كـاتيوني   (ه از مواد آلي     شهرك غرب با استفاد   

 .ميسر است) آهك و آلوم, كلرورفريك(مواد معدني 
 كمترين مقاومت ويژه لجن نسبت به آبگيري بر اثر آمـايش بـا             .2

 ميلـي گـرم در      16استفاده از پلي الكتروليت كاتيوني با غلظـت         
 .ليتر به دست آمده است

رفريك و آهك براي    كلرو, غلظت بهينه پلي الكتروليت كاتيوني     .3
 ميلـي  700 تـا  650 و 440, 16آمايش لجن مذكور بـه ترتيـب        

گرم در ليتر است و مقاومت ويژه لجن آمايش شـده و نظيـر آن          
 متـر بـر     36/2*1013 و   839/0*1013, 347/0*1013به ترتيـب    

 متـر بـر     68/7*1013مقاومت ويـژه لجـن خـام        . كيلوگرم است 
 .كيلوگرم بوده است

 بـراي آمـايش لجـن تـصفيه خانـه           pHده  مناسب ترين محـدو    .4
فاضلاب شهرك غرب به وسيله كلرورفريك و آلوم بـه ترتيـب            

 . است5 تا 5/3 و 5/7 تا 5/5
  

  يادداشت ها 
1- Chemical Oxygen Demand 

2- Biochemical Oxygen Demand 

3- Total Suspended Solids (TSS) 

4- Volatile Suspended Solids (VSS) 

5- Specific Resistance 

6- Supernatant 
نحوه جدا شده آب از لجن بر اثر اعمال نيـروي           ›› آبگيري طبيعي ‹‹ -7

  .جاذبه را نشان مي دهد
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