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ست از مواد جامد معلق موجود در فاضلاب ورودي و همچنین مواد معلق ایجاد شده در ا بطور کلی لجن عبارت
  . شودمیبیولوژیکی یا شیمیایی تصفیه که از طریق ته نشینی جدا هاي فرایندطی 

مقدار مواد جامد در لجن ، بطوریکه حسب نوع فرآیند و مرحله تصفیهدهد میحجم عمده لجن را آب تشکیل 
. تغلیظ شده باشد، درصد وزنی باشد که ارقام بالاتر مربوط به مواردي است که لجن 12الی  25/0ممکن است 

قابلیت ایجاد بوي مزاحم و غیر بهداشتی بودن آن یکی ، بعلت حجم زیادها تصفیه خانهلجن خام ایجاد شده در 
شتی تصفیه و دفع بهدا، فاضلاب است. لذا لازم است نسبت به جمع آوري هاياز مهمترین مسائل تصفیه خانه

آن توجه خاصی مبذول گردد. بنابراین هدف از تصفیه لجن آن است که لجن با توجه به نحوه دفع آن به حالتی 
  در آید که دیگر بوي مزاحم و خطرات بهداشتی ایجاد ننماید بعبارت دیگر تثبیت شده باشد.

، هیندهاي تصفیه دارد. درته نشینی اولیماهیت و بازدهی فرآ، کمیت و ماهیت لجن بستگی به خواص فاضلاب
درصد جامدات جریان ورودي  60تا  40جزء ته نشین پذیر جامدات موجود در فاضلاب تصفیه نشده که معمولاً

. لجن اولیه حاوي جامدات معدنی همراه با جزء درشت تر از کلوئیدهاي شوندمیته نشین ، دهندمی را تشکیل
، دهد و پس از چند ساعتمی ورودي را به خود اختصاص BODاز اي حظهآلی است. این لجن جزء قابل ملا

و بنابراین براي جلوگیري از مشکلات آزار دهنده ناشی از آن باید جدا شود. جامدات خروجی  شودمی هوازيبی
مانند. یم آیند و یا آنکه در حین تصفیه ثانویه در جرم زنده باقیمی قسمت ته نشینی اولیه یا به شکل محلول در

 آیند. بدین ترتیب لجن ثانویه عمدتاًمی سایر جامدات در اثر تبدیل مواد آلی محلول به مواد سلولی به وجود
ه نسبت به . لجن اولیکندمیفاضلاب متناسب با منبع آنها تغییر  هايمتشکل از جامدات بیولوژیکی است. لجن

غلظت بیشتري دارد. هماهنگی لجن ثانویه بستگی به  اًتر بوده و غالباي دانه، لجن ثانویه از لحاظ ماهیت
، . جامدات راکتورهاي رشد متصل از لحاظ ماهیتشودمیدستخوش تغییرات بیشتري ، فرآیندهاي تصفیه داشته

رتري رشد معلق داراي مزیت و ب هايذرات درشتی هستند که نسبت به ذرات سبکتر و لخته شونده در سیستم
درصد لجن  70اختلاط لجن اولیه و ثانویه در برخی از موارد سودمند است. ، هستند. براي بهتر نمودن فرآیند

 1دهند. چون دانسیته مخصوص این مواد تنها به مقدار اندکی بزرگتر ازمی اولیه و ثانویه را مواد آلی تشکیل
فرض کرد که جرم واحد لجنی که داراي  توانمیپدید آید اي ابل ملاحظهاست بنابراین بدون آنکه خطاي ق

کفاب و انواع ، دانهها، آشغالجامدات ناشی از فرآیند تصفیه فاضلاب شامل  درصد است 10غلظت کمتر از 
ارد. د نوع فرآیند تصفیه و واحد عملیاتی، تعداد و نوع لجن بستگی به ماهیت فاضلاب خام، باشند. مقدارمی لجن
شیمیایی دسته بندي شوند. با تغییر  هايلجن فعال یا بیولوژیک و لجن، اولیه هايند به لجنتوانها میلجن

  .کنندمینه تنها از لحاظ نوع بلکه از لحاظ مقدار نیز تغییر ها لجن، فرآیندهاي تصفیه



  دانه و لجن.، کفاب، لانواع جامدات حذف شده بوسیله واحدهاي عملیاتی عبارتند از آشغاترین معمول
Sludge Treatment 
 Thickening  
 Biological sludge stabilisation  
 Volume reduction  
 Sludge disposal  

  

  



  

  

  



  تغلیظ لجن
اگر فاضلاب از واحد ته ، دهدمی ناچیز بوده و حجم عمده آن را آب تشکیل، نظر بر اینکه غلظت لجن مازاد

مستلزم استفاده زمین زیاد و در صورتیکه وارد هاضم لجن ، بستر لجن خشک کن شود نشینی مستقیما وارد
ض آب لجن اضافی بوسیله حو، . به همین علت قبل از فرایند تثبیتگرددمیگردد موجب افزایش حجم هاضم 
تغلیظ  و تغلیظ کننده ثقلی توانمیمتداول تغلیظ لجن  هاي. از روششودمیتغلیظ لجن تا حدود زیادي گرفته 

. بطور باشدیمو ارزانترین نوع فرآیند آبگیري ترین ساده، توسط شناور سازي را نام برد. تغلیظ کننده ثقلی
طراحی  ،معمول حجم حوض تغلیظ لجن بر اساس لجن اضافی تولیدي در یک شبانه روز در استخر ته نشینی

  گرددمی

-  

  پلان استخر تغلیظ لجن

  تثبیت (هضم) لجن
روش رین تمتداول خنثی شوند.، تهدیدي جدي براي محیط زیست اند و باید قبل از دفع، غلیظ فاضلابهاي لجن

 جامدات را تبدیل به محصولات نهایی غیر سلولی، تجزیه بیولوژیکی است. از آنجا که این فرآیند، تثبیت



شده و خنثی سازي . هضم لجن باعث کاهش حجم لجن تغلیظ شودمینماید از اینرو به آن هضم گفته می
. این اهداف توسط هضم هوازي و یا شود، میعاري از عوامل بیماري زا هستند جامدات باقی مانده که نسبتاً

آن است که لجن با توجه به نحوه دفع آن به حالتی در آید که ، .هدف از تصفیه لجنشوندمیتأمین  هوازيبی
  عبارت دیگر تثبیت شده باشد. هدیگر بوي مزاحم و خطرات بهداشتی ایجاد ننماید ب

آبگیري ، جندهد. اگر لمی لجنی غیر قابل فساد و غیر فعال از لحاظ ارگانیزمهاي بیماریزا تحویل، فرآیند تثبیت
تثبیت نیاز نخواهد بود. انتخاب روش تثبیت بستگی به دفع نهایی لجن دارد. اغلب ، یا سوزانده شده باشد

 مقدار جامدات لجن را کاهش، به میزان قابل ملاحظه اي هوازيبیزي و هضم هوا فرآیندهاي تثبیت خصوصاً
  براي دو ساعت)است 12حدود  pHتثبیت شامل کمپوست کردن و افزودن آهک(تا  هايدهد. دیگر روشمی

  لجن هوازيبیهضم 
کسیژن اتثبیت در غیاب هوازي، بی. در هضـم  کندمیبخش قابل تجزیه انواع لجن را تثبیت ، هوازيهضـم بی 

 ارائه، خنثی دهد و یک لجن نســبتاًمی بو و میزان باکتري در لجن ورودي را کاهش، دهد. هضــم لجنمی رخ
بدون تغییر ، دهد اگرچه حجم کلی لجنمی همچنین مقدار جامدات موجود در لجن را کاهش، نماید. تثبیتمی

  حذف شود.، ماند مگر مایع سربارمی باقی
ولید د انرژي بصورت گاز تتوانمیبخش تثبیت است زیرا این فرآیند ترین تصـادي اق، اغلبهوازي، بیهضـم  

د بعضی از انواع مواد آلی را توانمیاسـت که  اي یک فرآیند بیوشـیمیایی چند مرحله هوازي، بینماید. هضـم  
ندي به رآیف، فاضـلاب که در برگیرنده لجن اولیه هستند  هايلجن براي تصـفیه  هوازيبیتثبیت نماید.هضـم  

مراتب متداول تر اسـت. لجن اولیه حاوي مقادیر زیادي مواد آلی اسـت که چنانچه به صورت هوازي تصفیه   
نسبت به فرآیندهاي هوازي به میزان قابل  هوازيبیشـوند سبب رشد سریع جرم زنده خواهند گردید. تجزیه  

دیل لجن تا حد ممکن به محصولات تب هوازيبینماید. عملکرد اصـلی هضم  می توجهی جرم زنده کمتر تولید
نهایی نظیر مایعات و گازها با حداقل جرم زنده باقی مانده اسـت.لجن فاضـلاب حاوي مقادیري از ارگانیسمها   

ي، هوازبیبراي هضــم لجن  بوده و بنابراین براي تجزیه شــدن نیازمند ارگانیســمهاي بســیاري اســت. معمولاً
 . تولید کنندگان اسید و تولید کنندگان متان. تولید کنندگانشوندیمبه دو گروه بزرگ تقسـیم  ها ارگانیسـم 

ــید از باکتریهاي  ــم هوازيبیاس ــکیل یافته اند و دربرگیرنده ارگانیس ــتند کههایو اختیاري تش در اثر  ی هس
ــکل محلول در ، هیدرولیز ــده در اثر تخمیرآورندمیجامدات آلی را به ش ــولات حل ش ــیدها و ، . محص به اس

که  هوازيیبتولید کننده متان از باکتریهاي  هاي. ارگانیسـم شـوند میبا جرم مولکولی اندك تبدیل  ايهالکل
 50 دتشکیل یافته اند. حدوکنند، میرا همراه با هیدروژن و دي اکسید کربن به متان تبدیل ها الکل اسیدها و

  گردندمی درصد این مواد تبدیل به جرم زنده 10در حالیکه کمتر از شوند میمتابولیزه ، درصد مواد آلی 60تا 

کاهش مقدار مواد جامد و حجم مورد نیاز ذخیره ، پریود هضم، حجم هاضـم با بار اسـتاندارد بوسیله میزان بار  
  .شودمیسازي لجن تعیین 



حجم کمتري ، تک مرحله اي هايبا شـدت بار زیاد داراي بازده بیشـتر اند و در مقایسه با هاضم   هايهاضـم 
ــونـد  میدارنـد. محتویـات لجن بـه طریق مکـانیکی بـه هم زده       تـا از ایجـاد تمـاس میـان مواد آلی و     ش

به  ،به واحد مزبور اطمینان حاصل شود. براي افزایش سرعت متابولیکی میکروارگانیسم هاها میکروارگانیسـم 
بهترین دما در حدود یابد. می افزایش، بدین ترتیب ســرعت فرآیند هضــم شــودمیواحد مزبور حرارت داده 

c 35 )F 95.است (  
حجم لجن تغییرنمی یابد ولی مقدار  اصولاً گیردمیآب زدایی انجام ن، با شدت زیاد هاياز آنجا که در سـیستم 

آب زدایی ، لازم بوده و ممکن اسـت به وسیله هر کدام از عملیات ، . آب زدایی لجنشـود میکم ، مواد جامد
  مکانیکی انجام گیرد.

مشابه عملیات با شدت استاندارد استفاده نمود. در مرحله اي از یک هاضـم دو مرحله  توانمیآب زدایی  براي
اشـباع است و گازها در راکتور   اما جریان ورودي به این مرحله از گاز کاملاًشـود،  میدوم اندکی گاز تولید 

ــوندمیمرحله دوم آزاد  ــته بوده و براي بازیابی گاز . در نتیجه راکتور مرحله دوم معمولاًش  مجهز به، در بس
  .شودمیتجهیزاتی است. راکتور مرحله دوم حرارت دهی ن

تولید کننده متان داراي پیچیدگی است.  هايبه علت ماهیت حسـاس ارگانیسم  هوازيبی هايعملکرد هاضـم 
. به علاوه نسبت کنندمیعمل  5/7تا  5/6از  pHکوچک  هايبوده در دامنه هوازيبی منحصراًها این ارگانیسم

ی باشند. تغییرات شدید دبی حجممی غذا و غیره نیز حساس، به تغییرات ناگهانی سایر عوامل محیطی مانند دما
 دتوانمی هوازيبی هايبراي هاضم، ورودي (افزایش مقادیر زیاد لجن هضـم نشده در پریودهاي کوتاه زمانی) 

ولید کننده اسید بطور سریع در برابر افزایش مواد غذایی واکنش نشان داده ت هايفاجعه آفرین باشد. ارگانیسم
تولید کننده  هايند به سرعت ارگانیسمتوانمیتولید کننده متان ن هاينمایند. ارگانیسممی و اسید بیشتري تولید

هاضم  pHش یافته و افزای، اسید در مقابل افزایش مواد غذایی از خود واکنش نشان دهند. در نتیجه مقدار اسید
ــید که در آن امکان تولید متان در اثر فعالیت  pH. هنگـامی کـه کاهش   کنـد میافـت پیـدا    به حدي رس
ــم ــودمیتولید متان متوقف ، مربوط وجود ندارد هايارگانیس یابد که محیط می  تا آن اندازه کاهش pHو  ش

گیري از بروز چنین حالتی جلو مگر آنکه سریعاً شودمیتولید کننده اسـید نیز سمی   هايحتی براي ارگانیسـم 
اي برخوردار است. خوشبختانه قلیائیت لجن هضم شود. ظرفیت بافري هاضم بدین ترتیب از اهمیت فوق العاده

، )3HCO(تولید شده در اثر فرآیندهاي بیولوژیکی و تبدیل آن به کربنیک اسید  2COشده به علت حل شدن 
ــت. کاهش ناگهانی  ــت تا ، و براي حفظ ظرفیت بافري گرددمی pHقلیائیت موجب کاهش زیاد اس لازم اس

تا  65در عمل حاوي  هوازيبیماده قلیایی به شـکل آهک به سـیستم افزوده شود.گازهاي تولید شده از هضم   
 یک متر مکعب گاز به باشند. تقریباًمی و مقادیر اندکی از سایر گازها 2COدرصد  30تا  25، درصد متان 70

  .شودمیتولید ، ازاي هر کیلوگرم از جامد هضم شده



 هايساختمانبراي ایجاد گرما در  . گاز هاضم معمولا3kJ/m36000ً برابر است با ظرفیت حرارتی متان تقریباً
سوزانده اي حرارت دادن آب براي مصارف آزمایشگاهی و گرمادهی هاضم در سیستم دو مرحله، واحد تصفیه

 د براي به حرکتتوانمیرسد. باقی مانده متان می کمتر از نیمی از متان به مصرف، مصارف. در این شـود می
از اي مورد استفاده قرار گیرد. بخش قابل ملاحظه، در آوردن ژنراتور الکتریکی و ایجاد توان در واحد تصـفیه 

ن تأمی هوازيبی هايمد از متان تولید شـده در هاض توانمیانرژي لازم براي کارکرد واحد تصـفیه فاضـلاب   
ــته و از لحاظ عملیاتی و نگهداري  پر  ،گردد. بـا این وجود فرآیند تبدیل احتیاج به تجهیزات گرانقیمت داش

  .شودمیمتان اضافی به سهولت سوزانده ، هزینه است. در بیشتر واحدهاي تصفیه
ق است و براي تصفیه بیشتر لجن آب خروجی از هاضم داراي مقادیر زیادي مواد آلی حل شده و جامدات معل

  اشند.خنثی شده ب به واحد تصفیه بازگردانده شود. جامدات خروجی از انتهاي هاضم باید نسبتاً مواد باید مجدداً
آنزیمهاي خارجی (آنزیمهایی که در خارج از سـلول  ، افتد. در مرحله اولمی هضـم لجن در سـه مرحله اتفاق  

ــلولز ،) مواد آلی جامد پیچیدهکنندمیعمل  ــیدهاي چرب آلی ها و چربیها لیگنین، پروتئین ها، س را به اس
 هايمیکروارگانیزمها (اغلب باکتري، شکنند. در مرحله دوممی دي اکسـید کربن و آمونیاك ، الکلها، محلول

اکسید  دي، هیدروژن، اسید پیروپیونیک، اسـتوژنیک و اسید سازها) محصولات مرحله اول را به اسید استیک 
ان زا دو گروه باکتریهاي مت، . در مرحله سومکنندمیو سـایر اسیدهاي آلی با وزن مولکولی کم تبدیل   کربن
. یک گروه دي اکسـید کربن و هیدروژن را به متان و دیگري استات را به متان و بی کربنات  کنندمیعمل 

ته بصـورت بس ها هاضـم ، ندهوازیبیچون هر دو گروه باکتریها  .کنندمی(دي اکسـید کربن محلول) تبدیل  
رهاي باشند. متان زاها به فاکتومی . در اغلب موارد باکتریهاي متان زا کنترل کننده فرآیندشـوند میاسـتفاده  

 بطور ساده متان زاها راحت یابند. اصطلاحاًبسـیار حساسند و خیلی آرام تکثیر می  و سـموم)  pH، محیطی(دما
  طرح فرآیند و بهره برداري بستگی به تأمین نیاز متان زاها دارد. بنابراین کنندمیمیرند و سخت رشد می

اولیه و ثانویه  هايکه شامل هاضمشوند میبه طور عمده به دو صـورت طراحی و اجرا   هوازيبی هايهاضـم 
ه هستند در حالیکه بقیاي تک مرحله، کوچک هايبراي تصفیه خانه خصوصاً هوازيبی هاياست.برخی هاضم

تثبیت و ، و اغلب شودمیهضم در هاضم اولیه انجام ، مرحله اند. در یک سیستم هاضم دو مرحله اي شـامل دو 
یوسته گرم و پ، . محتویات هاضم اولیه براي به حداکثر رساندن تثبیتگیردمیتولید گاز در این تانک صورت 

 . چونشودمیسبات منظور . هنگام محاسـبه میزان بارگذاري تنها ظرفیت هاضـم اولیه در محا  شـود میمخلوط 
و نیز چون هضم اولیه نیاز به اختلاط کامل  گیردمیدر آن صورت ، هضم کمی شـود میهاضـم ثانویه گرم ن 

  باشدمیقابل تخلیه ن، دارد مایع سربار از تانک



  

  لجن فاضلاب هوازيبیمسیرها و محصولات 

  

  با درجه استاندارد هوازيبییک هاضم 

  



  : شودمیهاضم ثانویه براي چهار هدف زیر استفاده 
 به عنوان ذخیره لجن هضم شده -1

 آماده سازي تانک اولیه -2

 منبع براي بذردهی لجن -3

 در بعضی موارد سکون لجن براي تخلیه مایع سربار -4

  هضم هوازي لجن
ــت و دنباله فرآیند هوادهی در غیـاب لجن اولیه این فرآیند مختص لجن  ــابهاي بیولوژیکی اس  به حس

ــازهـاي ثـانویه و تغلیظ کننده لجن، کاهش می    می یابد. آیـد کـه در آن حجم در اثر تغلیظ در زلال س
هاي هوادهی ممتد. از آنجا ترین کاربرد هضـم هوازي عبارت اسـت از تثبیت لجن زاید از سیستم  متداول

ــی خودخوري می  ــم هوازي یک فرآیند تنفس ــد که در آن بکه منبع غذایی خارجی وجود ندارد هض اش
ها مجبور به سوخت و ساز پروتوپلاسم خود به عنوان منبع غذایی هستند. در نتیجه لجنی معدنی ارگانیسـم 

هاي سـلولی و سایر اجزاي سلول که به  باقی خواهد ماند که در آن مواد آلی باقی مانده عبارتند از دیواره
  راحتی قابل تجزیه نیستند.

زي نسبت به تغییر عوامل محیطی داراي حساسیت نیست و در برابر این هواهضـم هوازي علیرغم هضم بی 
ــود. بر خلاف فرآیند بیقبیل تغییرات، دچار اختلال نمی ــرف کننده انرژي ش ــم هوازي مص هوازي، هض

دهد. معمولاً دفع هسـتند. لجن هضم شده نسبتاً خنثی است اما تنها مقدار اندکی از آب خود را از دست می 
  ن به شکل نسبتاً رقیق، ضروري است.تمام حجم لج

هضـم هوازي یک فرآیند بیولوژیکی تصفیه لجن است که براي تصفیه جامدات حذف شده از فاضلاب و  
 باشند که در طیرود. این لجن دفعی شـامل جامدات معلق می یا دفع شـده از فرآیندهاي تصـفیه بکار می  

اشد. بد توده بیولوژیک طی فرآیند تصفیه میزلال سـازي گرفته شـده اند و جامدات لجن حاصـل از رش   
ــفیه جامدات لجن دفعی قبل از آبگیري و دفع می  ــم هوازي یکی از چندین روش تص ــد. در این هض باش

فرآیند از هوادهی براي تثبیت لجن اولیه، لجن بیولوژیک و یا ترکیبی از آنها در یک مخزن باز یا بســته 
امدات لجن را بوسیله تخریب بخش فرار باکتریهاي هوازي که شود. هضم هوازي، کل جرم جاسـتفاده می 

ــند، کاهش مینتیجه عمل بیولوژیک فرآیند می ــم هوازي لجن باش دهد. علاوه بر کاهش توده کل، هض
کند و خطرات باکتریولوژیک را به حداقل اي که احتمالاً براي دفع، بدون بو است تولید میهضـم شـده  

  رساند.می
اي هاي ثانویه بربهترین فرآیند براي لجن فعال دفعی اسـت اما علاوه بر تصـفیه لجن  هضـم هوازي اغلب  

ها واحد هضــم هوازي به عنوان مخزن لجن جهت هاي اولیه نیز کاربرد دارد. در بعضــی تصــفیه خانهلجن



 تأمین انعطاف پذیري فرآیند دفعی، پس از گذشتن از واحد تغلیظ ثقلی وارد مخزن نگهداري هوازي لجن
  گردد.هاي آبگیري سانتریفوژ میو سپس وارد سیستم

توانند براي همچنین، چون بسـترهاي خشــک کننده در آب و هواي ســرد به دلیل احتمال یخ زدگی نمی 
ــفیه خانه  ــم هوازي بعنوان مخزن نگهداري در اینگونه تص ار ها نیز بکآبگیري لجن بکار روند، واحد هض

  رود.می
  آبگیري از لجن 

  : باشدمیراي کاهش رطوبت لجن به یکی از دلایل زیر آبگیري ب
 حمل به محل دفع نهایی بدلیل کاهش حجم لجن هايکاهش هزینه -1

 کاربرد آسانتر لجن آبگیري شده نسبت به فرمهاي مایع یا تغلیظ شده آن -2

 نمایند.می افزایش انرژي داخلی لجن وقتی که لجن را براي سوزاندن آماده -3

 قبل از تبدیل نمودن آن به کود کاهش عوامل تورم لجن -4

 کاهش بو -5

 کاهش نفوذ آب لجن به سطح زمین -6

  پذیرد :می زیر صورت هايآبگیري لجن به یکی از روش
  غیر مکانیکی شامل : هايروش -الف

 بسترهاي خشک کننده -

 استخرهاي لجن -

  مکانیکی شامل : هايروش -ب
 صافی دوار خلاء -

 سانتریفوژ -

 تحت فشار (فیلتر پرس) هايصافی -

 اينقاله هايصافی -

  ارتباط زمان ماند و رطوبت لجن
-   
-   
-   
-   
-   



  

  شماي کلی بستر لجن خشک کن

 محتواي جامدات لجن آبگیري شده

  روش  مواد جامد ( % )

  ءفیلتر خلا  30-20
  سانتریفوژ  25-20
  صافی فشاري  45-30

  بسترهاي خشک کننده  40
  برکه ها  30

  



  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  



  



  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  



  



  

  



  

  



  

  مقطع استخر لجنپلان و 

  هاي اصلی تصفیه فاضلابدفع لجن در سیستم

  عملیات معمول در خصوص لجن  تناوب دفع  هاي تصفیه فاضلاب سیستم
  دفع نهایی  آبگیري  هضم  تغلیظ

  *  *  *  * *متغیر  تصفیه اولیه
          سال 20بیشتر از   برکه اختیاري

          سال 20بیشتر از   برکه اختیاري -هوازيبیبرکه 
  *        سال 10  هاي هوادهی اختیاريلاگون

          سال 5کمتر از   برکه ته نشینی -هوادهی با اختلاط کامل
  *  *  *  *  مداوم   MLE –لجن فعال متعارف 

  *  *    *  مداوم  کاروسل  –انواع هوادهی گسترده 
  *  *    *  مداوم  صافی چکنده کم بار
  *  *  *  *  مداوم  صافی چکنده پر بار



  فرایندهاي تصفیه و دفع لجن

  اهداف و نتایج  نوع فرآیند

  تغلیظ لجن
  کاهش حجم لجن و در نتیجه کاهش ابعاد واحدهاي بعدي

  موارد)افزایش بازده فرآیندهاي بعدي (در بعضی 

  تثبیت لجن

  کنترل بو

 بیماریزا هاياز بین بردن میکروارگانیسم

 کاهش حجم و وزن لجن

  تولید گاز بعنوان یک منبع انرژي

  گرفتن آب از لجن

  مربوطه هايجدا کردن آب و در نتیجه کاهش حجم لجن و هزینه

 تبدیل لجن مایع به لجن جامد

  حرارتی هايزباله سوزها و خشک کنندهکاهش انرژي لازم در صورت سوزاندن لجن در 

  دفع نهایی لجن

  استفاده در مزارع

 استفاده بعنوان منبع انرژي

 استفاده براي بهبود کیفیت اراضی کشاورزي

 دفع در زمین

  دفع در دریا

 تصفیه و دفع لجن هايروش

   یا روش تصفیه، فرآیند واحد  عمل تصفیه یا دفع

  عملیات مقدماتی

  (انتقال لجن)تلمبه کردن لجن 
  آسیا کردن

  مخلوط و انبار کردن لجن
  دانه گیري لجن

  تغلیظ
  تغلیظ به روش ثقلی

  تغلیظ به روش شناوري
  گریز از مرکز



  تغلیظ با نقاله ثقلی
  تغلیظ با شبکه چرخان

  تثبیت

  تثبیت مواد آهکی
  عملیات گرمایی

  هوازيبیتجزیه 
  تجزیه هوازي
  کود سازي

  آماده سازي شیمیایی  آماده سازي
  عملیات گرمایی

  پاستوریزه کردن  ضد عفونی کردن
  انباشت دراز مدت

  آبگیري

  صافی خلا
  گریز از مرکز

  صافی پرس نقاله اي
  پرس نقاله اي

  بسترهاي خشک کن لجن
  استخر لجن

  انواع خشک کن  خشک کردن گرمایی
  تبخیر کننده چند منظوره

  گرماییاحیاي 
  

  سوزاندن چند کوره اي
  سوزاندن بستر سیالی

  همسوزي با مواد زاید جامد
  اکسایش با هواي مرطوب

  راکتور عمودي عمیق
  

  یا روش تصفیه، فرآیند واحد، عملیات واحد  عمل تصفیه یا دفع

  دفع نهایی

  کاربرد در کشاورزي
  توزیع و بازاریابی

  دفن در زمین
  استخرسازي

  تثبیت شیمیایی
 



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  پلان طراحی پایلوت بسترهاي لجن خشک کن ماسه اي

  
  پروفیل طراحی پایلوت بسترهاي لجن خشک کن ماسه اي

 

  نماي روبروي هر واحد پایلوت لجن خشک کن ماسه اي



  
  نمایی از پایلوت ساخته شده بستر لجن خشک کن ماسه اي

  



  

  



  

  



  

  



  
 :مشخصات انواع لجن هاي فاضلاب  

   لجن ته نشینی اولیه −

   لجن ته نشینی ثانویه  −

   لجن مخازن هاضم هوازي و غیر هوازي −

  لجن شیمیایی −

 لجن مخلوط −

  



  

  

  روشهاي معمولی براي تغلیظ لجن عبارتند از:

o تغلیظ لجن به روش ثقلی   
o تغلیظ به روش شناور سازي   
o  لاگن هاي لجن  
o تغلیظ مکانیکی   



 محاسن و معایب تغلیظ ثقلی  

نشین تغلیظ کننده هاي ثقلی، تانکهاي دایره اي شـکل شـبیه ته نشینی اولیه می باشند. لجن ها در این تانکها ته  
و متراکم می شــوند. لجن هاي تغلیظ شــده از کف تانک به بیرون کشــیده می شــوند. در تانکهاي تغلیظ چند 

  منطقه ته نشینی وجود دارد.
  ) منطقه ته نشینی لخته اي 2ته نشینی آرام                           ) منطقه1
  ) منطقه ته نشینی متراکم شده4) منطقه ته نشینی همراه با تأخیر                3

   + هزینه متوسط راهبري و تجهیزات  
   + نتایج خوب با لجن اولیه  
   تولید بو -    
   راندمان ضعیف با لجن ثانویه -  

   (DAF)محاسن و معایب تغلیظ به روش شناور سازي:     
   + جداسازي بهتر جامدات از آب  
   + تغلیظ خوب مخصوصاً براي لجن هاي ژلاتینی 
   امکان پذیر است. SCUM+ حذف همزمانی شن و   
   هزینه راهبري و تجهیزات -  
  شخص اپراتور باید مهارت بالایی داشته باشد -  

  مکانیکی:تغلیظ کننده هاي  

   + ظرفیت بالاي کاري در یک فضاي مشخص 

  + دبی ورودي زیاد به علت زمان ماند کوتاه   

   مشکلات بو نداریم. +  

  هزینه تعمیر و نگهداري آنها بالا است.  -  

   احتیاج به پلیمر جهت راندمان خوب. -  

   :لاگونهاي لجن  

   پایین بودن هزینه راهبري.+   

   میزان انرژي مورد نیاز.+ پایین بودن   

   + روش کاربردي جهت مناطق گرمسیر.  



   مشکل تولید پشه (در صورت عدم کنترل و بهره برداري صحیح) -  

   مشکل تولید بو (اگر لجن تثبیت نشده به لاگونها تخلیه شود). -  

  خطر آلودگی آبهاي زیر زمینی -  
  محاسن و معایب لاگونھای خشک کننده لجن 

  معایب  محاسن 

  میزان مصرف انرژی کم + 

  عدم مصرف مواد شیمیایی در لاگونھا + 

  عدم حساسیت بھ تغییرات لجن در لاگونھا + 

لاگونھا بھ عنوان یک عامل بافری در بارگذاری بالا + 
  .عمل می کنند

احتیاج بھ حداقل نکات راھبری و بھره برداری + 
  درباره سیستم آبگیری لجن در لاگونھا 

زمین در دسترس باشد لاگونھا از لحاظ  چنانچھ+
  . اقتصادی بھ صرفھ سرمایھ ای می باشد

لاگونھا بعنوان منبع انتشار بو بوده و کنترل بو مشکل  -
  . می باشد

لاگونھا پتانسیل آلودگی آبھای زیر زمینی و سطحی را  -
  دارند 

لاگونھا از لحاظ زیبایی جالب نیستند و قابل رویت  -
  دتوسط مردم ھستن

لاگونھا در مقابل سیستم ھای مکانیکی زمین بسیار  -
  . زیادتر احتیاج دارند

 :اهداف اصلی تثبیت لجن فاضلاب  

   کاهش عوامل بیماري زا در لجن) 1 

  ) کاهش بوي حاصل از تجزیه مواد آلی 2 

   ) کاهش میزان مواد جامد فرار لجن 3 

   ) بهبود یافتن خصوصیات آبگیري لجن4 

  : شرایط بیولوژیکیالف) تحت 

   تثبیت بیولوژیکی بوسیله روش هوازي یا بیهوازي) 1 

   ) کمپوست لجن همراه با زباله خانگی2 

   :ب) تحت شرایط شیمیایی  

   تثبیت شیمیایی لجن بوسیله اضافه کردن آهک به لجن) 1 

   ) تصفیه گرمایی2 

  تثبیت با آهک



  تصفیه گرمایی

  کمپوست کردن

  بیولوژیکی یک فرایندي است که مواد آلی تحت تأثیر باکتریها و تجزیه تثبیت بی هوازي لجن

   می باشد. مرحله 3در غیاب اکسیژن مولکولی قرار می گیرند. این فرایند شامل  

  مواد آلی غیر محلول

  مرحله اول    آنزیمهاي بیرونی سلول

  مواد آلی محلول

  مرحله دوم    باکتریهاي تولید کننده اسید

  آلیاسید 

  مرحله سوم    باکتریهاي تولید کننده متان

2+CO4CH  
  مراحل تثبیت بی هوازي مواد آلی

   لجن به دو صورت هستند: فرآیند آبگیري
  سیستم طبیعی -1
  سیستم مکانیکی -2

 به دو روش زیر انجام می گیرد: آبگیري طبیعی

  لاگونهاي خشک کننده لجن  -1  

  بسترهاي خشک کننده لجن  -2  

   بسترهاي خشک کننده لجن
بسترها بطور ساده شامل بسترهاي شنی کم عمقی هستند که تحت محافظت بستري از گراول و زهکشی 

  .سفال و چینی قرار دارند



  
  مقایسھ فرآیندھای طبیعی و مکانیکی آبگیری لجن

  سیستمھای مکانیکی  سیستمھای طبیعی

  کم بودن سطح مورد نیاز  زمان ماند طولانی

  نیاز بھ اپراتورھای ماھر  مصرفی کم انرژی

  نیاز بھ انرژی و مواد شیمیایی  عدم نیاز بھ وسایل پیچیده

  تجھیزات گران  امکان ایجاد بو و تکثیر حشرات

  کنترل انتشار بو  آلودگی بالقوه آب زیر زمینی

  واحدهاي فرآیند  اهداف:  

  حذف آب -
  کاهش حجم لجن -  تغلیظ

  لجن هامخلوط کردن انواع  -
  کاهش حجم لجن و وزن لجن -

  کنترل بو -  تثبیت

  انهدام پاتوژن ها -

  تولید بیوگاز -
  حالت دهی  بهبود آبگیري یا تغلیظ لجن -



  بهبود راندمان تسخیر جامدات -
  بهبود فشردگی لجن -

  حذف آب -

  آبگیري
  کاهش حجم و وزن لجن -

  سوزاندنافزایش میزان انرژي براي  -

  کاهش هزینه هاي دفع -
  حذف آب -

  انهدام جامدات -  خشک کردن یا اکسیداسیون (سوزاندن)

  انهدام پاتوژن ها -
  استفاده در کشاورزي -

  دفع نهایی

  استفاده در بازیافت زمین -

  دفع بهداشتی   -

  دفع در دریا و اقیانوس -

  استفاده براي تولید انرژي -

  



  

   مقطع فیلتر استوانھ ای پارچھ ای چرخان

  کارھای اجرایی در فیلتر  خصوصیات لجن 

  غلظت لجن     بار ۵/٠بالاتر از ( خلاء کاربردی (  
  آب صاف شده / ویسکوزیتھ لجن    غوطھ وری استوانھ چرخان  
  قابلیت تراکم پذیری لجن    حالت دھی لجن  
  اثرات لجن    نوع و تخلخل صافی  

  

  جام جامدی با جریان یکطرفھسانتریفوژ 



  

  ایستگاه پمپاژ 

  

  ایستگاه پمپاژ 

  

  



  

  واحد آشغالگیر

  

  آشغالگیر مکانیکی تصفیھ خانھ فاضلاب 

  



  

  حوضچھ ھای ماسھ گیر از نوع دیفوزری

OHCo+ جرم باکتری 22 2 در حضور باکتریO +مواد آلی  

  

  

  )تغلیظ لجن(استخر تھ نشینی اولیھ  تصفیھ خانھ 



  

  ھاضم ھا

  

  آبگیری  لجن



  

  حوض ھوادھی لجن فعال

  

  حوض تھ نشینی ثانویھ

  

  واحد دانھ گیر 



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  

  

  


