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 مقاله پژوهشی

 (Original paper ) 

 چکیده

 راهبري تاسیسات تصفیه و گذاري وهاي گزاف سرمایهبه منظور کاهش هزینه: زمینه و هدف

از  .هاي فاضلاب تا حد ممکن کاهش یابدخانهتثبیت لجن لازم است، حجم لجن تولیدي در تصفیه

هاي فاضلاب خانهشود، بنابراین در تصفیهتی تغلیظ وآبگیري میآنجا که لجن اصلاح شده به راح

هاي هدف از این مطالعه بررسی کارایی منعقدکننده اي دارد.عملیات آماده سازي لجن اهمیت ویژه

 باشد.مختلف موجود در کشور جهت تغلیظ لجن شهري می

-در تاریخ مقرر براي نمونه خانه جنوب تهران انتخاب گردید ودر این پروژه تصفیه: بررسی روش

ثانویه  نمونه به صورت مرکب از مخلوط لجن حوضچه ته نشینی اولیه و سپس برداري اقدام گردید.

درجه سانتیگراد به آزمایشگاه دانشکده بهداشت دانشگاه  4انتخاب و با ظرف مخصوص در دماي 

اي مواد منعقدکننده فت.آزمایشات مربوطه روي آن صورت گر علوم پزشکی شهید بهشتی منتقل شد.

و  پلی الومینیوم کلراید کلرید فریك، که روي لجن آزمایش شدند شامل سولفات آلومینیوم )آلوم(،

 سولفات فریك بود.

 از بین مواد مصرفی در آزمایش آهن فریك بیشترین کارایی را در آبگیري لجن داشت.ها: یافته

ن گیبوده و میان pH 66/7 آلومینیوم بود. میانیگن کمترین کارایی در آبگیري لجن مربوط به سولفات

tss  لیتر در میلی1545میانگین مواد جامد قابل ته نشینی لجن تهران برابر  بود. همچنین 5/5445لجن

 بود. 5/56لجن نیز برابر  VSلیتر و میانگین 

هزینه پایین  هاي مختلف ابگیري لجن استفاده از مواد شیمیایی به دلیلدر بین روش گیری:نتیجه

توانند تولید ها است. اما مواد شیمیایی به دلیل تولید لجن نیز میخانهمواد گزینه مناسبی براي تصفیه

لجن را افزایش دهند که لازم است تا بهترین ماده انتخاب شود تا آب لجن را کاهش دهد. اما نتایج 

 ارایی کاهش آب لجن است.سولفات بهترین ماده از نظر ک 5آهن که این آزمایش نشان داد 

 خانه، تهرانلجن، فاضلاب، تصفیه کلیدی:هایهواژ
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 مقدمه

آمایش لجن عبارت است از مجموعه عملیاتی که 

شود تا قبل از مرحله آبگیري یا تغلیظ لجن انجام می

. (1) کار آبگیري و تغلیظ لجن بسهولت انجام گیرد

هاي آمایش لجن ممکن است با استفاده از روش

زدگی، و تابش اشعه یون )نظیر گرمادهی، یخ فیزیکی

)نظیر افزودن مواد  هاي شیمیاییساز( و روش

. کاربرد موادشیمیایی (2) دمنعقدکننده( صورت گیر

جامدات بیولوژیکی به منظور  براي آمایش لجن و

انعطاف پذیري بیشتر  آبگیري به دلیل افزایش بازده و

آمایش شیمیایی بر حسب  لجن حاصله اقتصادي است.

درصد  94-99تواند تصفیه شونده میماهیت جامدات 

درصد کاهش دهد. اضافه  65-55رطوبت ورودي را به 

جامدات بیولوژیکی به  کردن مواد شیمایی به لجن و

منظور آمایش ممکن است جامدات خشك را افزایش 

 دهند درپلیمرها جامدات خشك را افزایش نمی دهد.

توانند جامدات آهك می هاي آهن وحالی که نمك

. در اغلب (5) درصد افزایش دهند 24-54ك را خش

 موادشیمیایی معدنی و موارد براي آمایش لجن از

 شود. موادهاي پلی الکترولیت آلی استفاده میسامانه

 هاي فلزي ومتداول در آمایش لجن را نمك یشیمیای

. دهندهاي آلی مصنوعی یا طبیعی تشکیل میپلیمر

ظرفیتی( از پرمصرفترین  5کلراید آهن ) آهك و

هاي تصفیه لجنموادشیمیایی معدنی مورد استفاده در 

. در پژوهشی ارتباط بین (4) اندب شهريفاضلا

میزان  آهن فریك و هاي آلوم وخصوصیات لخته

قابلیت آبگیري از لجن مورد بررسی قرار گرفت. میزان 

درصد کمتر  24 هاي فریك حدودآب در فلوك

بالاتري داشتند و بنابراین مقاومت  CSTحجم  اما بودند.

 هاي آلوم در حذف آب دارندبیشتري نسبت به فلوك

 آمیدآکریلپلی 2412 در تحقیقی در سال .(5)

(PAM،) پودر معدنی با پایه کلسیم را  کلرید فریك و

براي آماده کردن لجن در مقیاس پایلوت در فرآیند 

آبگیري لجن به کار بردند. بر پایه نتایج این ارزشیابی 

گرم بر  62/4در  PAMترکیب شیمیایی بهینه براي 

پودر  ر کیلوگرم وگرم ب 4/55در  FeCl3 کیلوگرم و

-مطالعه .(6) گرم بر کیلوگرم بدست آمد 54معدنی در 

اي در مورد تاثیر موادشیمیایی در آمایش لجن هضم 

یه خانه فاضلاب شهرك شده در هاضم هوازي تصف

قدس انجام گردید. بدین منظور مواد شیمیاي 

منعقدکننده شامل پلی الکترولیت کاتیونی، کلرور 

آهك و آلوم با غلظتهاي مختلف به نمونه لجن  فریك،

دامنه مقادیر  براساس نتایج به دست آمده، افزوده شد.

 بهینه غلظت پلی الکترولیت کاتیونی،

 ،24تا 15با  به ترتیب برابرآلوم  کلروفریك،آهك و

میلیگرم در  1544تا 1154و 744تا 654 ،454 تا 424

ها مناسبترین مواد گیري آنبنابر نتیجه لیتر بوده است،

منعقدکننده براي آمایش شیمیایی لجن به ترتیب پلی 

کلرور فریك  کلرور فریك، الکترولیت کاتیونی،

خانه در تصفیه. (5) آهك وآلوم است آهك، همراه با

جنوب تهران میزان لجنی که باید تثبیت شود معادل 

تن لجن خشك در روز در شرایط بار طراحی است 156

تن آهك  47این بدان معناست که باید در هر روز 

روز تن در  245حجم لجن به  مورد استفاده قرار گیرد و

که این افزایش حجم لجن . (7, 2) یابدافزایش می

هاي دفع، باعث افزایش مشکلاتی مانند افزایش هزینه

شود پس لازم است کمبود فضا براي تلنبار لجن و ... می

از موادي استفاده شود که این مشکلات را به وجود 

نیاورد و لجن را براي تغلیظ آماده کند. بنابراین هدف 

سولفات ننده از این مطالعه بررسی کارایی مواد منعقدک

کلرید فریك، پلی الومینیوم کلرید و سولفات  فریك،

است که بتوانند لجن را براي   1595آلومینیوم در سال 

 تغلیظ و آبگیري آماده کند.
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 بررسیروش 

این بررسی یك مطالعه توصیفی تحلیلی و روش آن 

-به صورت مقطعی بوده که نمونه مورد نیاز از تصفیه

به صورت مرکب از  1595سال خانه جنوب تهران در 

مخلوط لجن حوض ته نشینی اولیه و ثانویه برداشت 

ها با استفاده از ظرف مخصوص شده است. سپس نمونه

درجه سانتیگراد به آزمایشگاه  4و در دماي کمتر از 

دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

ها به آزمایشگاه منتقل شد. بعد از انتقال نمونه

 ، مواد معلق کل وpHصوصیات شمیایی لجن )شامل خ

-نشینی( مورد اندازهجامدات فرار و جامدات قابل ته

کننده مختلف گیري قرار گرفت. سپس از مواد منعقده

مصرف انتخاب شد.  موجود در کشور چهار نوع پر

)شامل  سپس این تاثیر مواد منعقدکننده مختلف

لومینیوم آپلی  ك،کلرید فری سولفات آلومینیوم )آلوم(،

هاي مختلف بر کلراید و سولفات فریك( در غلظت

تغلیظ لجن با استفاده از روش جارتست بررسی شد. به 

لیتر از نمونه لجن را در بشر میلی 644این منظور مقدار 

دور اختلاط تند ریخته و در زیر دستگاه جارتست با 

دور در دقیقه( قرار داده شد و دوزهاي  124-54)

گرم بر لیتر( از مواد میلی 144-544فی )مختل

ها بر و تاثیر آن ها اضافه گردیدمنعقدکننده به نمونه

درصد تغلیظ لجن مورد بررسی قرار گرفت. قابل ذکر 

ها براساس دستورالعمل تمامی این آزمایشاست که 

هاي هاي استاندارد آزمایشارائه شده در کتاب )روش

جهت تجزیه و  .(5) انجام گرفت فاضلاب( آب و

تحلیل نتایج به دست آمده از نرم افزارهاي آماري 

SPSS  وExcel ها از و بمنظور سنجش نرمال بودن داده

آزمون آماري کولموگراف اسمیرنف و همچنین 

 تست -ها از آزمون آماري تیبمنظور مقایسه میانگین

(t-test.استفاده گردید ) 

 

 هایافته

نمونه لجن حاصل از نتایج حاصل از آنالیز  1جدول 

بر اساس نتایج  .دهدخانه مورد بررسی را نشان میتصفیه

(، PHگردد که میزان اسیدیته )مشاهده می 1جدول 

( و VS) (، جامدات فرارTSSمیزان ذرات جامد معلق )

نشینی نمونه لجن به ترتیب برابر با جامدات قابل ته

-لیمی 1545(، Mg/l) گرم بر لیترمیلی 5/5445، 66/7

 گرم بر لیتر است.میلی 5/56( و Mg/l) گرم بر لیتر

 
 : خصوصیات شیمیایی نمونه لجن حاصل از تصفیه خانه فاضلاب1جدول 

 انحراف معیار میانگین واحد واحد ردیف

 1/7 24/4 - (pHاسیدیته ) 1

جامدات معلق  2

(TSS) 

Mg/l 5/1915 4/27 

جامدات فرار   5

(VS) 

Mg/l 1545 6/25 

دات قابل ته جام 5

 نشینی

Mg/l 5/56 7/1 

اي که در این در جدول زیر مواد منعقدکننده

آزمایش مورد استفاده قرار گرفته ذکر شده است. این 

)آلومیینم سولفات(، آهن  مواد منعقدکننده شامل آلوم

نتایج حاصل از  2سولفات، آهن کلرید بود. در جدول 

ونه لجن آزمون مواد منعقدکننده مختلف بر روي نم

 ذکر شده است. 
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 : خصوصیات شیمیایی نمونه لجن حاصل از تصفیه خانه فاضلاب2جدول 

دوزبهینه ماده  pH نوع ماده منعقدکننده ردیف

 (ppm)منعقدکننده

 544 6 آلومینیومسولفات 1

 254 6 پلی آلومینیوم کلراید 2

 154 6 کلریدفریك 3

 144 6 سولفاتفریك 4

 

ل از بررسی اختلاف بین مواد نتایج حاص 5جدول 

-منعقدکننده به لحاظ دوز یا غلظت تأثیر را نشان می

ها مشاهده گردید دهد. بر اساس نتایج آزمون میانگین

داري به لحاظ آماري بین مواد که اختلاف معنی

منعقدکننده از لحاظ غلظت تأثیر وجود دارد و در بین 

بازده را این مواد منعقدکننده سولفات فریك بیشترین 

 در آبگیري لجن داشته است.

 
 

 ها بمنظور بررسی اختلاف بین دوز بهینه مواد منعقدکننده: نتایج آزمون  میانگین3جدول 

 داريسطح معنی درجه آزادي معیار

 45/4 5 دوز بهینه ماده منعقد کننده

 

هاي نمودارهاي زیر درصد تغلیظ لجن در غلظت

-آزمایش را نشان می متفاوت مواد منعقدکننده مورد

( 5) دهد که آهندهد. نتایج این آزمایش نشان می

گرم بر لیتر میلی 544( در دوز 4سولفات )نمودار 

درصد در تغلیظ لجن تاثیر داشته است.  94نزدیك به 

در حالی که سایر مواد موجود در آزمایش در این دوز 

 اند.درصد در تغلیظ لجن تاثیر داشته 54حدود 

 

 
 های متفاوت سولفات آلومنیوم: درصد تغلیظ لجن در غلظت1ار نمود
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 های متفاوت آلومنیوم کلراید: درصد تغلیظ لجن در غلظت2نمودار 

 

 

 

 

 

 
  

 های متفاوت کلریدفریک: درصد تغلیظ لجن در غلظت3نمودار 
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 های متفاوت سولفات فریک: درصد تغلیظ لجن در غلظت4نمودار  

 

 ریگیبحث و نتیجه

هاي تثبیت شده به روش هوازي داراي رنگ لجن

مشاهدات  .(9) اي روشن و بدون بوي تعفن هستندقهوه

هاي خانه بر روي نمونهعملی انجام شده در این تصفیه

-هاي تولیدي این تصفیهلجن دفعی نشان داد که لجن

اي تیره، تا خانه در اکثر شرایط متعفن و رنگ قهوه

در تحقیق  (14)سیاه دارد. فرزادکیا و طاهریان  کاملاً

خانه فاضلاب سرکان و مقایسه خود بر روي لجن تصفیه

آن با استانداردهاي زیست محیطی نیز نشان دادند که  

اي رنگ همراه با بوي متعفن و لجن دفعی حاصل قهوه

 7به زیر  pHخنثی است. وجود یا رسیدن  pHداراي 

. در تحقیق حاضر نیز (9)نشانگر عدم تثبیت لجن است 

pH بود که پس از مدتی  7 هاي لجن عمدتاًنمونه

رسید. بروز پدیده می 7نگهداري در آزمایشگاه به زیر 

فلوتاسیون یکی از علل اصلی انجام فرایند 

که با مصرف نیترات و تبدیل آن  دنیتریفیکاسیون است

باشد. این به نیتریت و در نهایت گاز ازت همراه می

کند نشان پدیده که در شرایط انوکسیك ظهور می

دهنده وجود ترکیبات آلی اکسید نشده در لجن و عدم 

در  (11) باشدخانه میتثبیت آن در شرایط کاري تصفیه

این تحقیق نیز نمونه لجن با گذشت زمان در آزمایشگاه 

 دچار فلوتاسیون گردید. 

هاي خام تا ي لجنبرا 75/4از حدود  VS/TSنسبت 

کند. هاي تثبیت شده تغییر میبراي لجن 64/4حدود 

مقایسه این نسبت در نمونه حاصل از لجن تصفیه خانه 

در  بود. لذا با توجه به موارد ذکر شده 7/4مورد بررسی 

خانه مورد توان به این نتیجه رسید که لجن تصفیهبالا می

ثبیت نشده برداري بطور کامل تزمان نمونه ربررسی د

نشان داد که   ANOVAبود. نتایج حاصل از آزمون

داري به لحاظ آماري بین دوز بهینه مواد اختلاف معنی

منعقدکننده مختلف مورد استفاده در این تحقیق وجود 

هاي دفع نظر به اینکه هزینه .(P-value<0/05) دارد

خانه فاضلاب را هاي کل تصفیههزینه % 54لجن حدود 

ود، کاهش حجم لجن یکی از بهترین ششامل می

ها است. در بین راهکارها براي کاهش این هزینه

بگیري لجن استفاده از مواد شیمیایی آروشهاي مختلف 

-به دلیل هزینه پایین مواد گزینه مناسبی براي تصفیه

ها است. اما مواد شیمیایی به دلیل تولید لجن نیز خانه

ند که لازم است تا توانند میزان لجن را افزایش دهمی

بهترین ماده انتخاب شود تا آب لجن را کاهش دهد. به 

همین منظور کارایی چهار نوع ماده شیمیایی 
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هاي مختلف با استفاده از آزمون منعقدکننده در غلظت

جارتست مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج این 

مشخص گردید  4تا  1آزمون و همچنین نمودارهاي 

د منعقدکننده به غیر از سولفات فریك در که همه موا

درصد در تغلیظ  54( میزان ppm) امپیپی 544غلظت 

-لجن موثر است. لذا با توجه به نتایج بدست آمده می

توان به این نتیجه رسید که سولفات فریك کارایی 

بیشتري در تغلیظ لجن فاضلاب دارد اما چنان که نتایج 

لفات بهترین ماده از سو 5این آزمایش نشان داد آهن 

نظر کارایی کاهش آب لجن است. عظیمی و گلریزان 

اي که بر روي تاثیر مواد هعدر مطال 1559نیز در سال 

منعقدکننده مختلف در آمایش لجن هضم شده در 

خانه فاضلاب شهرك قدس به این هاضم هوازي تصفیه

نتیجه رسیدند که کلرو فریك به همراه آهك تاثیر 

. بنابراین اگر بخواهیم (2) مایش لجن دارندبسزایی در آ

کارایی مواد منعقدکننده مورد استفاده در این تحقیق را 

 به ترتیب بنویسیم به صورت زیر خواهد بود.

پلی الومینیوم  <کلرید فریك <سولفات فریك

 سولفات آلومینیوم <یدکلر

 

 و قدردانی  تشکر

بدین وسیله از کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه 

هاي این علوم پزشکی شهید بهشتی بابت تأمین هزینه

 تحقیق کمال تشکر و قدردانی داریم.
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Abstract: 

Background and Aim: In order to reduce investment and operating expenses stabilization 

sludge treatment plant is necessary, sludge in wastewater treatment plants is reduced as much 

as possible. The modified sludge is easily concentration, thus preparing sludge is important. 

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of different coagulants in the country's 

for condense municipal sludge. 

Materials and Methods: In this project plant south of Tehran, were selected for sampling 

and samples consisting of a mixture of primary and secondary sludge settling pond and with 

the container at 4°C in the laboratory, Faculty of Health Sciences it was the transfer of 

medical Shahid Beheshti. Materials sludge coagulants that were tested include aluminum 

sulfate (alum), ferric chloride, poly aluminum chloride and ferric sulfate. 

Results: The results showed that the ferric iron had highest efficiency in the sludge 

dewatering. Aluminum sulfate was least effective in the sludge dewatering. The mean of PH 

was 7.66 and the mean of TSS was 3405.5. The mean of solid materials sedimentation was 

1343 ml per liter and the mean of VS sludge was equal to 56.5. 

Conclusion: Among the various methods of sludge dewatering using chemicals because of 

the low cost of materials is a good option for treatment. But chemicals in the production of 

sludge can increase the production of sludge that is required to select the best material to 

reduce the sludge. But as the results show that the iron sulfate sludge reduction is the best 

female performance. 

Keywords: Sludge, Sewage, Water treatment, Tehran  
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