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 مقدمه 
 

ها، قطعات،  های فاضلاب، بر حسب نوع فرآیند تصفیه و ظرفیت تصفیه خانه، از انواع واحدها، سازه          خانه در تصفیه 
شود که در این راهنما، از نظر رعایت اختصار و ایجاز به               ها و متعلقات استفاده می      کشی هیزات، لوله لوازم، تج 

 .خانه نامیده شده است طور کلی عوامل و اجزای تصفیه
 

 خانه  خانه فاضلاب شهری، علاوه بر رعایت مبانی و ضوابط فنی و پارامترهای طراحی تصفیه                  طراحان تصفیه 

 : ت زیر را به دقت مورد توجه قرار دهندمورد نظر، باید نکا

لزوم تأمین کیفیت فاضلاب تصفیه شده در حد مطلوب، علیرغم تغییرات و نوسانات کمی و کیفی                      •
 فاضلاب ورودی به تصفیه خانه، 

خانه از مدار تصفیه در دوره انجام تعمیرات و            نیاز به خارج کردن بعضی از عوامل و اجزای تصفیه            •
 نگهداری، 

 مین استمرار و کار بدون وقفه تصفیه خانه، لزوم تأ •

محدودیت های بازار در عرضه بعضی از لوازم و تجهیزات مورد نیاز مرحله اجرایی، و بعضی از لوازم                    •
 های تعمیرات و انجام عملیات نگهداری از تصفیه خانه، و  یدکی مورد نیاز در دوره

 . تأسیسات تصفیه خانهامکانات و محدودیت های سازندگان داخلی و پیمانکاران •
 

خانه  های فاضلاب باید نوع و تعداد هریک از عوامل و اجزای تصفیه             خانه در رعایت این نکات، طراحان تصفیه      
تهیه لوازم و اجرای عملیات توسط پیمانکاران داخلی میسر باشد، و            : موردنظر را به شکلی انتخاب کنند که اولاً        

 فاضلاب ورودی و یا خارج کردن بعضی از عوامل و اجزا از مدار تصفیه                علیرغم تغییرات کمی و کیفی    : ثانیاً  
مشکلی در راه   : خانه امکان پذیر باشد و ثالثاً         ، کار مستمر و بدون وقفه تصفیه       )در دوره نگهداری و تعمیرات    (

احان این راهنما، برای کمک به طر       . خانه و یا توسعه آن در مراحل بعدی پدید نیاید             افزایش ظرفیت تصفیه  
خانه تهیه شده که     های فاضلاب شهری، در انتخاب تعداد و ظرفیت هر یک از عوامل و اجزای تصفیه                خانه تصفیه

 . امید است از این نظر بتواند مفید واقع شود
 

 : بخش زیر است6این راهنما، شامل 

  مقدمه    -

 هدف  -1

 دامنه کاربرد  -2

 سابقه  -3

 پارامترها و ضوابط طراحی واحدهای تصفیه  -4

 اثر تعداد واحدها در تأمین بازدهی و استمرار کار واحدهای تصفیه و انتخاب ظرفیت هر واحد  -5

 خانه در داخل کشور  بررسی امکانات تأمین تجهیزات تصفیه -6
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 هدف  -1
 

هدف از تهیه این راهنما تعیین عوامل مؤثر در انتخاب و ظرفیت و تعداد واحدهای مختلف در فرآیند تصفیه                       
 بوده، به نحوی که در مراحل مختلف توسعه تصفیه خانه، ظرفیت طراحی شده با توجه به                   فاضلاب های شهری 

مبانی و ضوابط فنی و عوامل طراحی هر واحد بتواند قادر به تصفیه فاضلاب با کیفیت مورد تأیید سازمان های                     
 . ذیربط بوده و در حد امکان  واحدها ظرفیت اضافی نداشته باشند

 
 دامنه کاربرد  -2
 
واحدهای تصفیه  : نه کاربرد این راهنما جهت انتخاب ظرفیت و تعداد عوامل و اجزاء  تصفیه خانه شامل                  دام

، استخرهای تثبیت با هواده، تصفیه و دفع لجن، گندزدایی و در نهایت تعیین             )بیولوژیکی(مقدماتی، تصفیه زیستی    
 . ا رعایت مبانی طراحی می باشداثر تعداد واحدها در تأمین بازدهی و استمرار کار واحدهای تصفیه ب

 
 سابقه   -3
 

نشریاتی که از طرف طرح استانداردهای مهندسی آب در زمینه تصفیه فاضلاب شهری منتشر شده و مطالعه و                     
 : بررسی مطالب آن، در درک بهتر مطالب مندرج در نشریه حاضر مفید می باشد عبارت است از 

که با شماره    » بررسی و تصویب طرح های تصفیه فاضلاب     ضوابط فنی   « الف با عنوان     -52نشریه شماره    3-1
در این نشریه، انواع روش های .  از طرف سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور نیز منتشر شده است3-129

 .تصفیه فاضلاب شهری و پارامترهای طراحی آن تشریح شده است

 » استانداردنشینی استوانه ای  حوض های ته« الف با عنوان -103نشریه شماره  3-2

های فنی و همچنین     نشینی، به بیان مشخصات و خواسته      در این نشریه، پس از معرفی انواع حوض های ته         
 . حوض های ته نشینی استوانه ای پرداخته شده است

 » راهنمای انتخاب فرآیند تصفیه فاضلاب های شهری« الف با عنوان -132نشریه شماره  3-3
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 خانه   و اجزای تصفیهپارامترها و ضوابط طراحی عوامل -4
 

انتخاب مبانی و معیارهای مناسب در طراحی واحدهای تصفیه، شرط اول در بهره برداری درست و مطمئن از                     
 . خانه فاضلاب است تصفیه

 
مانند نوسانات بار هیدرولیکی،    (خانه، ممکن است به دلایل مختلفی         کیفیت فاضلاب تصفیه شده در یک تصفیه       

خانه باید به شکلی طراحی گردد  تغییر کند، بنابراین عوامل و اجزای مختلف تصفیه      ) محیطیبار آلودگی یا شرایط     
برای تأمین این مورد، انتخاب ظرفیت      . که کیفیت فاضلاب تصفیه شده، در تمام شرایط در حد قابل قبولی باشد             

 . خانه الزامی است مناسب و تعداد درست برای هریک از عوامل و اجزای تصفیه
 

ب ظرفیت و تعداد، برحسب نوع واحدها و اجزای پیش بینی شده در فرآیند تصفیه، خود به چند عامل مهم                     انتخا
 : بستگی دارد که عبارتند از 

خانه و تغییرات آن، که در انتخاب ظرفیت همه واحدها و اجزای                 مقدار فاضلاب ورودی به تصفیه      •
 .  خانه مؤثر است تصفیه

نشینی، حوض های   ر انتخاب ظرفیت واحدهایی مانند حوض های ته        بار آلودگی و تغییرات آن که د         •
 . هوادهی، تغلیظ و تثبیت لجن و تجهیزات برقی و مکانیکی مربوط مؤثر است

نشینی و حوض هوادهی و حوض تماس         زمان ماند که در انتخاب ظرفیت واحدهایی مانند حوض ته            •
 .  فاضلاب با کلر مؤثر است

 . نشینی و استخرهای تثبیت مؤثر است  که در طراحی حوض های تهبار سطحی و بار مواد جامد  •

نسبت  •
M
Fکه در حوض های هوادهی تصفیه به روش لجن فعال، عامل مهمی به شمار می رود   . 

ها و ابعاد کانال های ارتباطی بین واحدها         سرعت جریان در مجاری فاضلابروها که در تعیین قطر لوله            •
 . استمؤثر 

 
خانه را می توان در مراحل مختلف        با توجه به عوامل بالا، مبنای انتخاب ظرفیت، تعداد عوامل و اجزای تصفیه              

 : تصفیه به شرح زیر مطرح کرد 
 
 تصفیه مقدماتی  4-1
 
 مجاری ورودی فاضلاب به واحدها  4-1-1
 

، باید برای حداکثر جریان     )اها و کانال های ارتباطی بین واحده      شامل لوله (مجاری ورودی فاضلاب به واحدها       
اگر مقدار جریان عبوری از هر مجرا، بیش از ظرفیت آن باشد،               . ساعتی عبوری از این مجاری طراحی شود        

ها نیز،  نشینی مواد در مجاری و لوله    برای جلوگیری از ته   . زند فاضلاب از آن سرریز شده یا به واحد قبلی پس می          
مجاری ).  متر بر ثانیه کمتر شود      6/0این سرعت نباید از      (ترل شود   باید سرعت در حداقل جریان ساعتی کن        

 .باشد ورودی به واحدهای تصفیه، از نظر تعداد، تابعی از تعداد واحدهای مربوط می
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 واحدهای آشغالگیری  4-1-2
 

برداری لازم است، تعداد      آیا هنگام بهره  : در طراحی آشغالگیرها، ممکن است این موضوع مطرح شود که               
ی که در مدار قرار می گیرند، متناسب با تغییرات مقدار جریان تغییر داده شود، یا تمام واحدهای                        واحدهای

 : آشغالگیری بدون توجه به مقدار جریان فاضلاب در مدار قرار گیرند؟ این مورد به شرایط زیر بستگی دارد

 .ت باشدعمق جریان فاضلاب در پایین دست آشغالگیر، در تمام لحظات ثاب: حالت اول  

 .با افزایش مقدار جریان، عمق فاضلاب در پایین دست آشغالگیر افزایش یابد: حالت دوم 

 
در این صورت،   . حالت اول وضعیتی است که فاضلاب خروجی از واحد آشغالگیری توسط سرریز کنترل شود              
همه جریان ها ثابت   تراز سطح آب در پایین دست آشغالگیر ثابت بوده و در نتیجه عمق آب در آشغالگیر، در                     

 .خواهد بود

در این حالت، اگر قرار باشد که سرعت جریان و افت سطح آب در عبور از آشغالگیر ثابت بماند،  مساحت                         
مقطع عبور فاضلاب از آشغالگیر، باید متناسب با افزایش مقدار جریان افزایش داده شود و این، بدین معنا است                     

 .یرهای بیشتری وارد مدار بهره برداری شودکه با زیاد شدن جریان، باید آشغالگ

 
 ایستگاه تلمبه فاضلاب، تخلیه      1حالت دوم، وضعیتی است که فاضلاب خروجی از آشغالگیر به مخزن آبگیری             

دست  موجب تغییر سطح در پایین     ) ها بر اثر قطع و وصل شدن تلمبه       (شود و تغییر تراز سطح آب در مخزن           
در این حالت،   . ب در واحد آشغالگیر، متناسب با مقدار جریان خواهد بود           آشغالگیر شود که در نتیجه عمق آ       

امکان ایجاد حداقل و حداکثر سرعت مجاز و افت ثابت جریان در عبور از واحد آشغالگیری وجود داشته و با                      
 در این حالت، برای عمل     . کم و زیاد شدن جریان، نیازی به تغییر تعداد آشغالگیرهای واقع در مدار نیست                 

انتخاب می شود به شکلی که با خارج شدن یک          ) یک واحد به عنوان آماده بکار      (آشغالگیری، دو واحد مشابه      
 .واحد از مدار، سرعت جریان و افت سطح آب در واحد در حال بهره برداری، در حد مطلوب باشد

 .  طراحی شودفاضلاب هر واحد آشغالگیری، باید بر اساس حداکثر جریان ساعتی فاضلاب عبوری از آن

 
 واحدهای دانه گیری 4-1-3
 

 .، مبانی و پارامترهای طراحی واحد دانه گیری ارائه شده است129-3 از فصل سوم نشریه شماره 4-3در بخش 

در واحدهای دانه گیری از نوع     . واحد دانه گیری، بر اساس حداکثر جریان ساعتی عبوری از آن طراحی می شود             
حیط بر سهمی علیرغم تغییرات مقدار فاضلاب، همواره سرعت جریان فاضلاب       کانال با مقطعی به شکل ذوزنقه م      

های سنگین مانند ماسه، خرده      در این نوع دانه گیری جداسازی دانه     ).  متر بر ثانیه   3/0(عبوری از آن ثابت است      
 تعدد  استخوان، پوست تخم مرغ و مانند آن همواره عملی بوده و از نظر تغییرات مقدار فاضلاب نیازی به                       

) همراه با کنارگذر برای استفاده در مواقع اضطراری        (واحدهای دانه گیری نیست، بنابراین یک واحد دانه گیری         
                                                   
1 - Wet Well 
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خانه در طول دوره طرح، به صورت مرحله ای انجام           در مواردی که افزایش ظرفیت تصفیه      . کافی خواهد بود  
 مطرح شود تا در هر مرحله اجرایی، یکی از این         گیری از نوع کانال نیز     گیرد، ممکن است تعدد واحدهای دانه      می

توان طوری طراحی کرد که علیرغم دامنه        گیری از نوع کانال را می      البته چون هر واحد دانه    . واحدها ایجاد گردد  
ای مقدار فاضلاب در پایان دوره، طرح        ای مقدار فاضلاب در اول دوره و حداکثر لحظه          وسیع بین حداقل لحظه   

گیری از نوع کانال خودداری   شود که از تعدد واحدهای دانه ها را جدا کند، پیشنهاد می  مؤثری دانه  بتواند به شکل  
شود، نباید بیش از دو واحد       گیری استفاده می   هایی که از این نوع واحدهای دانه        خانه در ضمن، در تصفیه   . شود

 .بیشتری را ایجاب نمایدمشابه پیش بینی کرد، مگر آنکه شرایط و دلایل توجیهی کافی، تعداد 

 
شود، با توجه به میزان هوادهی و تجهیزات مورد نیاز           گیری با هواده استفاده می     در مواردی که از واحدهای دانه     

، تعدد واحدها   )خانه و زمان ماند واحد آشغالگیری باشد        که باید متناسب با مقدار فاضلاب ورودی به تصفیه          (
خانه وجود داشته باشد و بدین ترتیب،        ها متناسب با ظرفیت تصفیه       هواده مطلوب است تا امکان افزایش تعداد      

در این موارد نیز، تعداد     . هزینه بهره برداری و نگهداری از تجهیزات هوادهی در هر مرحله اجرایی بهینه گردد               
ز بقیه  واحدها باید طوری انتخاب شود که در صورت خروج یک واحد از مدار، خللی در بهره برداری مناسب ا                   

 .واحدها ایجاد نشود

 
 نشینی مقدماتی  حوض های ته 4-1-4
 

 دفتر تحقیقات و معیارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی، انواع               129-3در فصل پنجم نشریه شماره        
 الف طرح    -103نشینی برحسب محل آنها در فرآیند تصفیه و همچنین در نشریه شماره                      حوض های ته 

نیز، انواع حوض های   » نشینی استوانه ای استاندارد   حوض های ته «شور با عنوان     استانداردهای مهندسی آب ک    
نشینی برحسب شکل هندسی حوض ها و نوع تجهیزات آنها تعریف، و ابعاد استاندارد و تجهیزات حوض های                  ته
 .های فنی آنها تشریح شده است نشینی استوانه ای تعیین و خواسته ته

 
ماتی، باید بر مبنای حداکثر جریان روزانه طراحی و با حداکثر جریان ساعتی نیز               نشینی مقد  ظرفیت حوض های ته  

.  الف تجاوز نکند   -103 نشریه   2کنترل شود به شکلی که بار سطحی حوض از مقادیر مندرج در جدول شماره                
بدیهی است که در صورت افزایش بار سطحی، بازدهی جداسازی مواد جامد کاهش یافته و این امر موجب                      

های فاضلاب شهری، اغلب حوض های       خانه در تصفیه . افزایش بار مواد در واحدهای تصفیه ثانویه می گردد          
آن نسبتاً  زیاد    ) مانند لجن روب مکانیکی  (شود که هزینه ساختمانی و تجهیزاتی         نشینی اولیه از بتن ساخته می       ته

یار گردد که علاوه بر رعایت ضوابط اقتصادی، با         خانه، باید به شکلی اخت     بنابراین تعداد آنها در یک تصفیه     . است
 ،  4در بخش   . خارج شدن یک واحد از مدار در بازدهی و استمرار کار تصفیه، مشکل قابل توجهی ایجاد نشود                  

 . در این مورد توضیحات بیشتری ارائه شده است
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 لجن فعال ) بیولوژیکی(تصفیه زیستی  4-2
 
 حوض های هوادهی  4-2-1
 

 اغلب براساس نتیجه های تجربی به دست آمده از تصفیه خانه های در حال بهره برداری          ظرفیت حوض های هوادهی،  

 و با توجه به زمان ماند هیدرولیکی، بار حجمی و نسبت 1یا واحد نمونه
M
Fتعیین می شود   . 

  BOD)5( وزن اکسیژن خواهی زیست شیمیایی پنج روزه ورودی        
 :      ارت است از بار حجمی عب

 حجم حوض های هوادهی 
 

تعداد حوض های هوادهی در یک تصفیه خانه نیز، به پیش بینی چگونگی افزایش ظرفیت تصفیه خانه در مراحل                  
 .مختلف توسعه، امکانات تأمین تجهیزات هوادهی و ظرفیت هواده های قابل تولید در داخل کشور بستگی دارد

 
 هوادهی باید طوری اختیار شود، که با خارج شدن یک حوض از مدار بهره برداری،               به هر حال، تعداد حوض های   

بنابراین، ظرفیت تأسیسات و    . بقیه واحدها توانایی هوادهی فاضلاب ورودی در حد مورد نیاز را داشته باشند               
 .تجهیزات هوادهی در هر حوض هوادهی باید با در نظر گرفتن این ظرفیت اضافی طراحی شود

 
 های ته نشینی ثانویه حوض  4-2-2
 

نشینی ثانویه نیز با در نظر گرفتن بار    نشینی اولیه، در مورد حوض های ته      موارد مطرح شده در مورد حوض های ته      
نشینی ذرات و فلوک های ایجاد شده قابل تعمیم          هیدرولیکی سطحی مربوط به هر حوض، نوع و چگونگی ته           

 .است
 
 تصفیه زیستی صافی های چکه ای  4-3
 
  ها صافی 4-3-1
 

ضوابط فنی بررسی و تصویب طرح های      « با عنوان    129-3ضوابط طراحی صافی های چکه ای، در نشریه شماره         
از آنجایی که عوامل محیطی متعددی در . سازمان مدیریت و برنامه ریزی ارائه شده است      » تصفیه فاضلاب شهری  

از به دست آمدن فاضلاب تصفیه شده با       تعیین راندمان تصفیه در این روش مؤثر است، باید برای مطمئن شدن               
تعداد صافی ها نیز باید . مشخصات مورد نظر، بار هیدرولیکی یا بار مواد آلی صافی ها در حد معقول انتخاب گردد   

طوری باشد که با خارج شدن یک صافی از مدار بهره برداری، خللی در کیفیت فاضلاب تصفیه شده خروجی                     
 . ایجاد نشود

 
 ینی بعد از صافی های چکه ای حوض های ته نش 4-3-2
 

 موارد مطرح شده در مورد بار هیدرولیکی سطحی حوض های ته نشینی اولیه، در مورد حوض های ته نشینی                     
 .مورد نیاز در این روش، قابل تعمیم است

                                                   
1 - Pilot Plant 

)(
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 استخرهای تثبیت با هواده  4-4
 

مورد نظر تعیین شده و نسبتاً     زمان ماند استخرهای تثبیت با هواده، بر حسب شرایط اقلیمی و مشخصات فاضلاب              
 ).در استخرهای با اختلاط کامل تا چند روز و در استخرهای با اختلاط ناقص تا یک ماه یا بیشتر(طولانی است 

 
برای تأمین زمان ماند    (چون از یک طرف، از نظر راحتی عملیات اجرایی، راهبری و نگهداری، حجم مورد نیاز                  

تقسیم کرد، و از طرف دیگر اگر استخرهای تثبیت به طور سری در مدار قرار               را باید بین چندین واحد      ) مطلوب
گیرند به زمان ماند کمتری نیاز است، بنابراین در تصفیه خانه هایی که به روش استخرهای تثبیت با هواده طراحی                   

به طور سری در   می شوند باید از چند ردیف استخرهای تثبیت استفاده نمود که در هر ردیف آن نیز، چند استخر                   
 . شود توزیع می) که به طور موازی در مدار قرار دارد(مدار قرار گرفته، و فاضلاب ورودی بین ردیف های مزبور 

 
تعدد واحدهای هوادهی در تصفیه به روش استخرهای تثبیت با هواده، این امکان را فراهم می کند که تصفیه خانه                   

 ظرفیت هر مرحله اجرایی، متناسب با مقدار فاضلاب انتقالی به             فاضلاب در چند مرحله اجرایی ایجاد شده و        
 .تصفیه خانه در آن مرحله انتخاب گردد

 
لازم به یادآوری است که بیشتر شهرهای ایران، بدون شبکه جمع آوری و تصفیه فاضلاب بوده و احداث شبکه                     

از آنجا که ایجاد    . روع شده است  آوری و ایجاد تصفیه خانه فاضلاب در این شهرها، در سال های اخیر ش              جمع
شبکه جمع آوری و اتصالات خانگی به این شبکه ها تدریجی است، پیش بینی چند مرحله اجرایی در ایجاد                      

 .خانه های فاضلاب این شهرها قابل توجیه می باشد تصفیه

 
 تصفیه و دفع لجن  4-5
 

روش های تغلیظ، تثبیت و آبگیری      شامل  (برای انتخاب ظرفیت و تعداد واحدهای مورد نیاز در تصفیه لجن               
 . مراجعه شود129-3، به فصل ششم نشریه )لجن

 
برحسب نوع لجن، عمل تغلیظ     .  درصد تغلیظ کرد     5به طورکلی، قبل از هضم لجن، باید آن را تا غلظت حداقل             

 . م گیردمی تواند به روش ثقلی،  شناورسازی با استفاده از هوا، سانتریفوژسازی و یا روش های دیگر انجا

 
در . متعدد در نظر گرفته شود     ) به طور هوازی یا غیرهوازی   (پیشنهاد می شود که تعداد حوض های هضم لجن          

صورت استفاده از یک حوض، باید روش دیگر فرآوری لجن یا ذخیره سازی آن، به منظور حفظ تداوم عملیات                    
 .هضم در نظر گرفته شود
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 واحدهای گندزدایی فاضلاب تصفیه شده  4-6
 

ظرفیت واحدهای گندزدایی فاضلاب، به نوع استفاده از فاضلاب تصفیه  شده و محل های استفاده از مواد                       
ظرفیت واحدها، باید طوری باشد که تعداد کالیفرم های موجود در فاضلاب تصفیه            . گندزدایی کننده بستگی دارد   

در . ازمان های مربوط باشد   شده، در حد استاندارد مورد تأیید سازمان حفاظت محیط زیست یا سایر س                   
فاضلاب های شهری، میزان تغذیه کلر به فاضلاب تصفیه شده در فرآیندهای مختلف، می تواند به عنوان راهنمایی،         

 . برای انتخاب ظرفیت واحد کلرزنی مقادیر به شرح زیر باشد

 
             میزان تغذیه کلر          نوع فرآیند تصفیه         

  میلی گرم بر لیتر 10  ای  صافی چکه- 

  میلی گرم بر لیتر8  لجن فعال - 

  میلی گرم بر لیتر6  تصفیه پیشرفته - 

           میلی گرم بر لیتر6  فاضلاب تصفیه شده نیترات دار - 

 
واحد ذخیره با ظرفیت کافی برای جایگزینی بزرگ ترین واحد گندزدایی در طول مدت تعمیر آن باید در نظر                      

ناشی از  (برای همه تجهیزات واحدهای گندزدایی، به منظور تعویض آنها در زمان های مناسب                 .  شود گرفته
 . باید قطعات یدکی در نظر گرفته شود) فرسودگی و غیره
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اثر تعداد واحدها در تأمین بازدهی  و استمرار کار واحدهای تصفیه و انتخاب ظرفیت                  -5
 هر واحد 

 
وارد، برای نگهداری، تعمیرات یا تعویض قطعات بعضی از واحدهای تصفیه، باید واحد مورد نظر از                در بعضی م  

 . مدار تصفیه خارج و از فاضلاب تخلیه شود

 
توان یکی از    خانه فاضلاب، از نظر خارج کردن هر یک از واحدها از مدار تصفیه، می                    در طراحی تصفیه   

 : حالت های زیر را مدنظر قرار داد

بینی شود تا در موارد اضطراری،         مورد نظر، مجرای کنارگذر پیش     ) عامل(برای واحد   : ت اول   حال •
فاضلاب از آن مجرا عبور داده شده و واحد برای انجام عملیات نگهداری یا تعمیرات از مدار خارج                     

 .شود

بینی  پیش) داردکه به موازات آن قرار     (مشابهی  ) عامل(مورد نظر، واحد    ) عامل(برای واحد   : حالت دوم    •
دیگر به جای آن در مدار       ) عامل(شود، تا در صورت خارج کردن یکی از آنها از مدار تصفیه، واحد                

 .قرار داده شود

بینی گردد و در صورت خارج کردن یک          برای عمل مورد نظر، چند واحد موازی پیش        : حالت سوم    •
 .واحد از مدار تصفیه، بار آن بین سایر واحدها توزیع شود

 
های فاضلاب، بر حسب فرآیندی که برای تصفیه انتخاب شده، بعضی از عوامل و اجزای زیر گروه             خانه ر تصفیه د

هایی از این عوامل، اجزا و       نمونه. حالت اول یا حالت دوم و بعضی دیگر زیر گروه حالت سوم قرار می گیرند               
 : حالت مربوط به آن به شرح زیر است 

گیری که ممکن است برحسب مورد و شرایط، زیر گروه حالت اول یا حالت   واحدهای آشغالگیری و دانه    •
 .دوم باشد

 . که زیر گروه حالت سوم است) اعم از مقدماتی یا نهایی(نشینی  حوض های ته •

 .های متعدد که زیر گروه حالت سوم است ایستگاه های تلمبه مجهز به تلمبه •

 
، در عمل، تعداد واحدها اثری در تعیین ظرفیت یا بازدهی            در عوامل و اجزای زیر گروه حالت های اول و دوم          

واحد موردنظر ندارد در حالی که در عوامل و اجزای زیر گروه حالت سوم که تعداد واحدها زیاد است، ظرفیت               
 .تحت تأثیر تعداد واحدها قرار دارد) ای موارد بازدهی آن و در پاره(هر واحد 

 .شود بعد ارائه میبرای بیان این اثر، مثال های صفحه 
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 نشینی مقدماتی  ای از حوض های ته اثر تعداد در مجموعه 5-1
 

طور مساوی بین     حوض وجود داشته و فاضلاب ورودی به این مجموعه، به           5 یا   4،  3،  2اگر در این مجموعه،     
ارج حوض ها توزیع گردد، در صورتی که یکی از حوض ها برای انجام عملیات نگهداری و تعمیرات از مدار خ                  

شده و بار هیدرولیکی، بین باقی مانده حوض ها توزیع شود، افزایش بار هیدرولیکی در حوض های باقی مانده،                   
 : خواهد بود) 1(برحسب تعداد حوض در مجموعه، به شرح جدول 

 
 نشینی  ای از حوض های ته  افزایش بار هیدرولیکی حوض ها در مجموعه-1جدول 

 )ز مدار خارج شده استیکی از حوض ها به طور موقت ا(

8 6 4 2 
تعدادحوض درمجموعه 

 شـــرح

 =8 ÷ Q 

Q 125/0 

 =6 ÷ Q 

Q 17/0 

 =4 ÷ Q 

Q 25/0 

 =2 ÷ Q 

Q 5/0 

بار هیدرولیکی به ازای هر 
 حوض

ها 
ض 

حو
ام 
تم

ت 
 اس

دار
ر م

د

7 5 3 1 
تعداد حوض های باقیمانده در 

 مدار

Q14/0 = 7 ÷ Q Q2/0 = 5 ÷ Q Q33/0 = 3 ÷ Q Q 1 
بار هیدرولیکی به ازای هر 

 حوض

125/0 – 142/0 

Q017/0 =  

17/0 – 2/0 

Q03/0=  

25/0 – 33/0 

Q08/0=  

5/0 – 1 

Q5/0=  

 افزایش بار هیدرولیکی 

1301250
0170 /

/
/

= 170170
030 /

/
/

= 320250
080 /

/
/

= 150
50

=
/
/ 

نسبت افزایش بار هیدرولیکی 
کردن یک  به بار قبل از خارج
 حوض

13 17 32 100 
افزایش بار هیدرولیکی حسب 

 مقدار درصد از بار اولیه

ی 
لیک
درو

 هی
 بار

ه و
شد

ج 
خار

ار 
 مد

 از
ض

حو
ک 

ی
یه 
ن بق

بی
ت 

 اس
شده

یع 
وز
ها ت

ض 
حو

 

 
ی مواد قابل   شود که در راندمان جداساز      نشینی می  افزایش بار هیدرولیکی باعث افزایش بار سطحی حوض ته          

 .نشینی، اثر محسوس دارد ته

 .نشینی است مثال صفحه بعد روشنگر اثر افزایش بار هیدرولیکی در کاهش بازدهی حوض های ته
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50292 /
s )

CD
dp(/V =

340324 /
NRNR

CD ++=

µ
ρdp/

NR w×
=

850

در این مثال، فرض شده که براساس نتیجه های به دست آمده از آزمایش فاضلاب خام، نسبت وزنی مواد جامد                     
 : باشد می) 2(جدول نشینی برحسب قطر مؤثر آن به شرح  قابل ته

 
 نشینی   نتیجه های آزمایش فاضلاب خام از نظر مواد جامد قابل ته-2جدول 

 
 قطر مؤثر ذرات مواد جامد  نسبت وزنی به ازای هر قطر مؤثر

1/0 01/0 

2/0 015/0 

25/0 020/0 

15/0 025/0 

05/0 030/0 

15/0 035/0 

05/0 040/0 

05/0 045/0 
 

نشینی این فاضلاب، از      نشین کردن مواد جامد قابل ته        ین فرض شده است که برای ته        در این مثال، همچن    
 . متر مکعب بر روز به ازای هر متر مربع سطح استفاده شود25نشینی با بار سطحی معادل  حوض های ته

 
 : است از  به دست آورد که عبارت 1توان با استفاده از فرمول استوک  را می(Vs)نشینی ذرات در آب  سرعت ته

 
         
 : که در آن 

Vs = نشینی برحسب متر بر ثانیه،  سرعت ته 

dp =  قطر مؤثر ذرات برحسب میلی متر، و 

CD =  ضریب حرکت ذرات که با فرمول زیر قابل محاسبه است : 
 
 
 

 : آید  بوده و مقدار آن از رابطه زیر به دست می2 عدد رینولدزNRکه در آن 
 
 
 

 : که در آن 

ρw = آب برحسب کیلوگرم بر متر مکعب، و 3دانسیته  

                                                   
1 - Stokes’law 
2 - Reynolds Number 
3 - Density 
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µ =  درجه سلسیوس برابر     20که در دمای     ( ثانیه بر متر مربع        – فاضلاب برحسب نیوتن      1لزجت دینامیک 
3100021  ).   نیوتن ثانیه بر متر مربع است/×−

 
لفه سرعت رو به بالای آب در        بار سطحی بر حسب مترمکعب بر روز در متر مربع سطح حوض، در عمل، مؤ                 

 .دهند  نشان میVscحوض است که آن را با 

 
نشینی  شوند ولی ذراتی که سرعت ته    نشین می  باشد، ته  Vscنشینی آن، برابر یا بزرگ تر از        تمام ذراتی که سرعت ته    

است، فقط بخشی از آن که مقدار وزنی آن با نسبت  Vscآن کمتر از 
sc

s

V
Vنشین خواهند شد رقرار است ته ب. 

 
 متر مکعب بر روز به ازای هر مترمربع منظور شده، این سرعت                25در مثال مورد نظر که بار سطحی برابر با            

s/m/
d/s
d/mV mmsc

4
22

3
10892

1864001
25 −×=

××
 مربوط به هر یک از قطرهای       Vsالبته اگر سرعت    .  است =

نشین شده به    شود، نسبت وزنی ذرات ته    اسمی ذرات موجود در فاضلاب مورد نظر، با فرمول استوک محاسبه              
 : خواهد بود) 3(شرح جدول 

 
 نشین شده در حوض های مفروض   برآورد نسبت وزنی مواد ته-3جدول 

 
نشین  نسبت وزنی ذرات ته

 شده در هر قطر مؤثر

 نسبت 

)
V
V

(
sc

s 

نشینی  سرعت ته
 (Vs)ذرات 

نسبت وزنی به 
 ازای هر قطر

قطر مؤثر بر 
 سب میلی مترح

008/0 075/0 5-10 × 18/2 1/0 01/0 

034/0 169/0 5-10 × 9/4 20/0 015/0 

075/0 301/0 5-10 × 72/8 25/0 020/0 

071/0 471/0 5-10 × 62/13 15/0 025/0 

034/0 678/0 5-10 × 62/19 05/0 030/0 

138/0 923/0 5-10 × 71/26 15/0 035/0 

05/0 205/0 5-10 × 88/34 05/0 040/0 

05/0 526/1 5-10 × 15/44 05/0 045/0 

 نشین شده  نسبت وزنی کل مواد ته 46/0

 

                                                   
1 - Dynamic Viscosity 
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 : نشینی، چهار گزینه مشروح زیر منظور شود اگر از نظر تعداد حوض های ته

 نشینی،  شامل دو حوض ته: گزینه یک 

 نشینی،  شامل چهار حوض ته: گزینه دو 

 نشینی، و شامل شش حوض ته: گزینه سه 

 . نشینی شامل هشت حوض ته: گزینه چهار

 
ها، یک حوض را برای انجام عملیات تعمیرات و نگهداری از مدار خارج               در صورتی که از هریک از این گزینه       

کرده و بار آن بین حوض های باقی مانده توزیع شود، مقدار بار سطحی در حوض های باقی مانده در مدار و در                      
، بار سطحی در هر گزینه در این شر ایط منعکس           )4(در جدول   . زایش خواهد یافت  آن به تناسب اف    Vscنتیجه    

 . شده است
 

  بار سطحی در حوض های باقی مانده هر گزینه -4جدول 

 
بار سطحی حوض های 

 *داخل مدار

تعداد حوض های 
 باقی مانده در مدار

حوض های 
 خارج از مدار

بار سطحی 
 حوض ها

تعداد 
حوض ها در 

 گزینه 

 ینه گز

 یک  2 25 1 1 25 × 2 = 50

 دو  4 25 1 3 25 × 32/1 = 33

 سه  6 25 1 5 25 × 17/1 = 2/29

 چهار 8 25 1 7 25 × 13/1 = 2/28

 .مراجعه شود) 1(برای ضریب افزایش بار سطحی به جدول ) *(

 
یجه نسبت وزنی ذرات     به ازای هر قطر، و در نت        Vsو   Vsc، مقدار     )4(به ازای هریک از بارهای سطحی جدول         

منعکس و مقایسه شده    ) 5(نشین شده محاسبه گردیده و در جدول         جدا شده به ازای هر قطر مؤثر و کل ذرات ته          
 : است 
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 زیع شودنشینی در مواقعی که یک حوض از مدار خارج شده و بار آن بین حوض های باقی مانده تو  مقایسه راندمان مجموعه ای از حوض های ته-5جدول 
 

 گزینه یک  دو  سه  چهار
 تعداد حوض  2 4 6 8
 تعداد حوض باقی مانده در مدار 1 3 5 7

4-10 × 3/3 = Vsc 4-10 × 47/3 = Vsc 4-10 × 85/3 = Vsc 4-10 × 78/5 = Vsc Vsc بر حسب متر بر ثانیه  
نسبت وزنی ذرات  )2(فاضلاب خام جدول 

sc نشین شده ته

s

V
V

نسبت وزنی ذرات  
sc نشین شده ته

s

V
V

نسبت وزنی ذرات  
sc نشین شده ته

s

V
V

نسبت وزنی ذرات  
sc نشین شده ته

s

V
V

 
نشین شده در  نسبت وزنی مواد ته

شرایطی که تمام حوض ها در 
 ثرقطرمؤ نسبت وزنی )3جدول (مدار باشند 

0066/0 066/0 00628/0 0628/0 0056/0 0566/0 0045/0 045/0 008/0 1/0 01/0 
0296/0 148/0 0282/0 0141/0 0254/0 127/0 017/0 085/0 034/0 20/0 015/0 
066/0 264/0 0627/0 251/0 0565/0 226/0 0375/0 15/0 075/0 25/0 020/0 
0618/0 412/0 0588/0 392/0 053/0 353/0 0345/0 23/0 071/0 15/0 025/0 
0297/0 594/0 0282/0 565/0 0255/0 51/0 017/0 34/0 034/0 05/0 030/0 
1213/0 809/0 115/0 769/0 103/0 693/0 069/0 46/0 138/0 15/0 035/0 
052/0 056/1 05/0 00/1 0455/0 91/0 03/0 60/0 05/0 05/0 040/0 
066/0 33/1 063/0 272/1 05/0 15/1 038/0 763/0 05/0 05/0 045/0 

433/0 __ 412/0 __ 364/0 __ 247/0 __ 46/0 
جمع نسبت وزنی کل 

 نشین شده مواد ته

94 6/89 79 54 100 
راندمان حسب درصد 

)*( 
 . راندمان، نسبت به شرایطی که تمام حوض ها در مدار قرار دارند محاسبه شده است) *(
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 : 3گزینه 

  لیتر بر ثانیه 100 تلمبه در مدار بهره برداری، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 200 تلمبه در مدار بهره برداری، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 300 تلمبه در مدار بهره برداری، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 100 تلمبه به عنوان رزرو، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 200لمبه به عنوان رزرو، با ظرفیت  ت1 −

 : 4گزینه 

  لیتر بر ثانیه 100 تلمبه در مدار بهره برداری، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 300 تلمبه در مدار بهره برداری، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 100 تلمبه به عنوان رزرو، با ظرفیت 1 −

  لیتر بر ثانیه 200 تلمبه به عنوان رزرو، با ظرفیت 1 −

 
 : ها برتری دارد زیرا  نسبت به سایر گزینه) 1(در این مثال، گزینه 

 تلمبه  5تواند جایگزین هریک از      ها می   تلمبه لازم است که مشابه بوده و یکی از این تلمبه             6در جمع،    ) 1(
 .دیگر شود

 .کل قدرت نصب شده، از گزینه های دیگر کمتر است ) 2(

ها نیز مشابه است، بنابراین علاوه بر کاهش           لوازم یدکی مورد نیاز تلمبه      به علت یکسان بودن ظرفیت،      ) 3(
 . برداری و نگهداری، به لوازم یدکی کمتری نیاز خواهد بود مشکلات بهره

تواند  ها نبوده و هر تلمبه می       بین تلمبه  1ها، نیازی به ارتباط الکتریکی     اندازی تلمبه  در این گزینه، برای راه     ) 4(
های دیگر، قطع یک     حال آنکه در گزینه   . یم شده شناورهای خود، قطع و وصل گردد         براساس تراز تنظ  

 . تلمبه مستلزم وصل تلمبه دیگر و با استفاده از ارتباط الکتریکی است

های دوم تا چهارم متداول است، ولی گزینه اول به علت               اگرچه انتخاب سیستم پمپاژ براساس گزینه       
، مستقل  )ها به علت یکسان بودن ظرفیت و مشخصات تلمبه       (ها   از تلمبه برداری   اطمینان در چگونگی بهره   

برداری  مستقل بودن سیستم بهره   . باشد بودن سیستم کنترل و قطع و وصل، از مزایای بیشتری برخوردار می           
برداری، نیازی به حضور      بودن بهره  2هر تلمبه، این امکان را فراهم می کند که در صورت تمام خودکار             

 . صدی راهبری ایستگاه نباشد، زیرا خرابی یک تلمبه تأثیر زیادی بر ظرفیت ایستگاه تلمبه ندارددایم مت

های مورد نیاز در ایستگاه های تلمبه، باید ظرفیت و مشخصات             در هر صورت، در انتخاب تعداد تلمبه       
 تولیدات داخلی   های تولیدی در داخل کشور مورد توجه قرار گیرد و تا حد امکان سعی شود که از                  تلمبه

 .استفاده گردد

                                                   
1 - Electrical Inter Communication 
2 - Full Automatic 
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 بررسی امکانات تأمین تجهیزات تصفیه خانه در داخل کشور  -6
 

در تهیه تجهیزات تصفیه خانه های فاضلاب، بررسی امکانات تولید و ساخت در داخل کشور ضروری است و باید     
 کن است تهیه اقلام    گرچه مم . سعی گردد که تا حد امکان از ظرفیت های قابل تولید در داخل استفاده شود                 

مورد نظر به اندازه هایی که مطرح شده میسر نباشد، اما به منظور حمایت از تولیدکنندگان داخلی و رشد و ارتقای     
باشد  سطح تولیدات، می توان نیازمندی های طرح را از اقلام با اندازه های کوچک تر که به راحتی قابل تهیه می                   

 هزینه اولیه تهیه تجهیزات نسبت به شرایط عادی افزایش خواهد یافت، اما به               اگرچه در این شرایط،   . تأمین نمود 
علت استفاده از امکانات داخلی، هزینه بعدی مربوط به بهره برداری و نگهداری و تأمین قطعات و تجهیزات در                    

 . طی دوره بهره برداری تا حد بسیار زیادی کاهش خواهد یافت

 
نتخاب ابعاد و اندازه واحدهای تصفیه، بررسی های کاملی توسط مهندسین مشاور            بنابراین لازم است که قبل از ا      

در صورتی که امکان ساخت     . مربوط در مورد تجهیزات تولیدی و یا قابل تولید در داخل کشور صورت گیرد               
و تجهیزات با مشخصات مناسب توسط تولید کنندگان داخلی مهیا باشد، باید با ارائه مشخصات فنی دقیق تر                     

با توجه به برنامه    (الگوبرداری از وسایل و تجهیزات مرغوب خارجی، نسبت به ساخت آنها در داخل کشور                  
 . اقدامات لازم را به عمل آورد) زمانی نصب و بهره برداری از تصفیه خانه موردنظر

ید عدم امکان   تهیه تجهیزات ساخت خارج در تصفیه خانه های فاضلاب، باید پس از بررسی های گفته شده و تأی                
 .ساخت آن تجهیزات در داخل انجام گیرد
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