
در زني) سازي/ازن لخته و (انعقاد تلفيقي سيستم کارآيي بررسي

تبريز شهر زباله تازه شيرابه تصفيه

دهقانزاده۴ رضا زاده۳، نبي رامين واعظي۳، فروغ محوي۲، حسين امير پور۱، تقي عباس

ahmahvi@yahoo.com محيط بهداشت مهندسي گروه بهداشت، دانشکده تهران، پزشکي علوم دانشگاه تهران، مسئول: نويسنده

چکيده
اسيدهاي مثل پايين مولکولي وزن با ترکيبات آن عمده که بالاست COD و BOD و پايين pH خصوصيات داراي تازه شيرابه هدف: و زمينه

بهداشتي دفن هاي جايگاه از برداري بهره در مهم موضوع يک آن تصفيه و شيرابه مديريت هستند. پروپيونيک) اسيد و استيک (اسيد فرار چرب

است. تبريز شهر زباله تازه شيرابه تصفيه در ازناسيون و سازي لخته و انعقاد تلفيقي فرايند کارايي بررسي مطالعه اين موضوع است.

هاي روش با مطابق معلق، جامدات کل قلياييت، ،pH ،BOD5 ،COD پارامترهاي گيري اندازه براي تازه شيرابه هاي نمونه بررسي: روش

به PAC و فريک کلرور و آلوم از است. شيرابه TSS و COD حذف بر تاکيد گرفتند. قرار آناليز مورد فاضلاب و آب آزمايشهاي استاندارد

شد. استفاده منعقدکننده عنوان

PAC و آلوم از برتر TSS از درصد ۵۴ و COD از درصد ۳۴ حذف با ۱۰ برابر pH در و ليتر بر گرم ۱ دوز با فريک کلرور مشخصشد ها: يافته

۳۹ از پس که گرفت قرار زني ازن مورد ساعت بر گرم ۳ دز با و ۹ بهينه pH در ازناسيون مرحله در فريک کلرور با شده منعقد نمونه ميباشد.

شد. حذف TSS از درصد و ۱۸/۲ COD از درصد ۵۱ زني، ازن ساعت

و انعقاد از پس بيولوژيکي روش به نياز دفع استانداردهاي به رسيدن و COD بيشتر کاهش براي که دهد مي نشان تحقيق اين گيري: نتيجه

است. تصفيه هاي روش ساير يا و پيشرفته اکسيداسيون مختلف روشهاي از استفاده يا ازناسيون و سازي لخته

زني ازن سازي، لخته انعقاد، شيرابه، کليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۶۴ تا ۵۷ صفحات ,۱۳۹۰ بهار اول, شماره چهارم, دوره

۸۹/۰۵/۰۶ ۸۹/۰۸/۰۳دريافت: پذيرش:

تهران پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده محيط، بهداشت ارشد كارشناس -۱

تهران پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۲

تهران پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده دانشيار محيط، بهداشت دكتراي -۳

تبريز پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۴

قزوين پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۵
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۵۸

مقدمه

براي اي ــترده گس حد در که ــت اس ــي روش کردن دفن

گيرد. مي قرار ــتفاده اس مورد صنعتي و خانگي زايد مواد ــع دف

کردن پيدا دفن، ــاي ه محل مديريت اصلي ــکلات مش از يکي

شيرابه است. آلوده ــيرابه ش زياد مقادير براي موثر تصفيه روش

فلزات و آمونياک آلي، ــات ترکيب زياد مقادير ــامل ش دفن محل

و سطحي هاي آب آلودگي بالقوه منبع عنوان به و است سنگين

تداوم دليل اقتصادي، ملاحظات شود(۱). مي شناخته زيرزميني

براي گزينه ترين ــذاب ج عنوان به دفن هاي محل از ــتفاده اس

جايگزين هاي روش است. ــده ش ــهري ش جامد زايد مواد دفع

فرايندهاي عنوان به واقع در کمپوست) و (سوزاندن کردن دفن

(مثل زايد ــزاي اج ها، روش اين ــون چ ــتند هس حجم کاهش

شوند(۲). دفن بايد نهايت در که کنند مي توليد خاکستر)

طريق از جامد زايد مواد گيرد، مي صورت دفن عمل که هنگامي

بيولوژيکي و شيميايي ـ فيزيکي پيچيده فرايندهاي ــري س يک

فاضلاب تجزيه، فرايند ــول ط در گيرند. مي قرار تجزيه ــورد م

آب عبور وسيله به ــود ش مي ناميده ــيرابه ش که بالا آلايندگي با

.(۳) شود مي تشکيل شده دفن زايد مواد هاي لايه ازميان باران

از: عبارتند ــده ش دفن هاي لايه به نفوذي هاي آب اصلي منابع

نفوذ زيرزميني هاي آب ــه ب که ها ــيلاب س و آبياري بارندگي،

زايد مواد ماهيت به بسته دفن محل شيرابه ترکيب کنند(۴). مي

محل سن و بارش الگوهاي محل، خاک خصوصيات شده، دفن

کند(۵). مي تغيير دفن

چهار به توانند مي که ــتند هس هايي آلاينده ــامل ش ها ــيرابه ش

آلي غير ترکيبات محلول، آلي مواد ــوند: ش تقسيم اصلي گروه

سولفاتها، آهن، پتاسيم، سديم، منيزيم، کلسيم، آمونيوم، (مثل

ــرب، س مس، کروم، کادميوم، (مثل ــنگين س فلزات کلريدها)،

گزنوبيوتيک(۶). آلي مواد و روي) نيکل،

آزاد، فرار چرب ــيدهاي اس زياد مقادير ــامل ش جوان ــيرابه ش

پايين پتانسيل قلياييت، و COD، BOD ،NH3-N زياد غلظت

فرايندهاي بنابراين ــت. اس ــياه س رنگ و احيا ـ ــيون اکسيداس

و جوان هاي ــيرابه ش تصفيه براي ــا عمدت تصفيه ــي بيولوژيک

.(۷) روند مي کار به زياد بيولوژيکي تجزيه قابل آلي مواد حذف

اکسيداسيون هايمختلفمثل تصفيه از استفاده با آلي مواد تجزيه

جذب و شيميايي ترسيب سازي، لخته و انعقاد الکتروشيميايي،

و سازي لخته ـ انعقاد ترکيب ــاها، غش فعال، کربن با ــطحي س

ترکيب ازناسيون، پيشرفته، اکسيداسيون شيميايي، اکسيداسيون

کربن با سطحي جذب و بيولوژيکي تجزيه فنتون، ــيون، ازناس

الکتروفنتون و بالا دماي در مرطوب هواي با اکسيداسيون فعال،

خواهند شرايط و موجود آلي مواد ــيميايي ش ساختار به ــته بس

را شيميايي ترکيبات چشمگيري ميزان به توانند مي که ــت داش

.(۸) کنند اصلاح

زباله ــيرابه ش هاي خانه تصفيه در ــازي س لخته و انعقاد کاربرد

تصفيه يکمرحله عنوان به تواند روشمي اين است. مهم بسيار

نسبتا هاي شيرابه براي هم بيولوژيکي هاي تکنيک با ترکيب در

انعقادـ رود. کار ــه ب تازه هاي ــيرابه ش براي هم و ــده ش تثبيت

براي تصفيه ــش پي مرحله ــک ي عنوان به ــد توان مي ــيب ترس

واقع در رود. کار به بيولوژيکي تصفيه از قبل تازه هاي ــيرابه ش

(به اوليه هاي آلاينده بالاي ميزان و تازه ــيرابه ش ــيدي اس رفتار

يک ترکيب که دهد مي نشان آمونياکي) نيتروژن و COD ويژه

قبل سازي لخته ـ انعقاد مثل مناسب ــيميايي ش ـ فيزيکي روش

آلي مواد از ــي بخش حذف موجب بيولوژيکي، واحد کاربرد از

ها آلاينده اوليه بار کاهش اش نتيجه که است موجود سموم و

ــت(۹). اس موثرتر ثانويه بيولوژيکي تصفيه يک کاربرد اجازه و

تجزيه قابل غير آلي ترکيبات حذف براي سازي لخته ـ انعقاد

شود(۱۰). مي برده کار به شيرابه از سنگين فلزات و بيولوژيکي

شده پيشنهاد ها ــيرابه ش تصفيه براي اي گزينه عنوان به نيز ازن

مياني فاز در ازناسيون)، (پيش آغاز در تواند مي که (۱۱) است

.(۱۲) شود استفاده تصفيه فرايند پايان در و

ها روش و مواد

اوليه هاي آزمايش و برداري نمونه

دفن محل مختلف نقاط از نمونه ۵۰ تعداد به شيرابه هاي نمونه

برداشته ۱۳۸۷ ــال س در ــفند اس تا فروردين هاي ماه فاصله در
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۵۹

آزمايشگاه به پلاستيکي ليتري ۲۰ ظروف در ها نمونه ــدند. ش

در ها نمونه ــدند. ش آناليز روز ۲ مدت در و ــدند ش داده انتقال

تغييرات رساندن حداقل به منظور به گراد سانتي درجه ۴ دماي

بيولوژيکي و ــيميايي ش ـ فيزيکي خواص در ــت اس ممکن که

شدند. داري نگه بيفتد، اتفاق ها آزمايش از قبل نمونه

pH پارامترهاي، ــري گي اندازه ــراي ب تازه ــيرابه ش هاي نمونه

جامدات کل کل، ــدات جام قلياييت، ــگ، رن ، BOD5 ،COD

،(TKN) کل کجدال نيتروزن ــاک، آموني فرار، جامدات معلق،

هاي روش ــا ب مطابق ــد کلراي و ــيم، پتاس ــديم، س کل، ــفر فس

گرفتند. قرار آناليز مورد فاضلاب و آب هاي آزمايش استاندارد

مدت به و شدند مي آورده بيرون يخچال از شيرابه هاي نمونه

گرفتند. مي قرار آزاد هواي در ساعت ۲

سازي لخته و انعقاد

PHIPPS & جارتست دستگاه يک در ــازي س لخته و انعقاد

بشر شش به مجهز که (۴۰۲-۷۷۹۰ مدل (BIRD STIRRER

در تعليق حالت به ــراي ب ها نمونه گرفت. انجام بود ــري ليت ۱

حجم و ــدند ش مي زده هم به کامل بطور ــان جامداتش آمدن

داده انتقال نظر مورد جارتست (بشر) ظروف به نمونه ــب مناس

بود. متوالي مرحله ــه س شامل جارتست آزمايش ــدند. ش مي

دقيقه، بر دور ۱۵۰ و ــه دقيق ۲ مدت به ــريع س اختلاط مرحله

در و دقيقه بر دور ۳۵ و دقيقه ۲۵ مدت به کند اختلاط ــه مرحل

با ها نمونه pH ميزان بود. دقيقه ۳۰ که نشيني ته مرحله نهايت

نرمال يک NaOH و سولفوريک اسيد ــب مناس مقادير افزودن

شده استفاده ــيميايي ش مواد شد. مي تنظيم مطلوب ــطح س در

و فريک کلرور ــوم، آل از بودند عبارت ــده منعقدکنن عنوان ــه ب

عمق از نمونه ــيني، نش ته مرحله از پس ــد. کلراي پليآلومينيوم

پيپت وسيله به (سوپرناتانت) مايع بالايي سطح متري ــانتي س ۲

قرارميگرفت. استفاده برداشتهميشدوبرايآناليزشيمياييمورد

ازناسيون

که شد انجام آزمايشگاهي راکتور يک در ازناسيون آزمايشهاي

داخلي قطر و متر سانتي ۱۰۰ ارتفاع به اي شيشه ستون يک از

راکتور به شيرابه ليتر يک وقتي ــد. ش مي تشکيل متر ــانتي س ۵

مخلوط رسيد. مي متر سانتي ۵۰ به نمونه ارتفاع شد مي اضافه

تخلخل (با متخلخل سراميکي ديفيوزر يک طريق از ازن و هوا

۹۰ ـ ۹۵ خلوص با شد.اکسيژن مي اضافه ميکرومتر) ۱۰ ـ ۱۵

New life elite (مدل ساز اکسيژن دستگاه يک توسط درصد

شد مي توليد دقيقه) بر ليتر ۵ دهي ــيژن اکس ميزان و Airsep

۰/۵ -۳ خروجي و BOM- 005 (مدل ازن ژنراتور ــک ي به و

و ازناتور کردن کاليبره براي شد. مي ــتاده فرس ساعت) بر گرم

استفاده (BMT 964) ازن آناليزور يک از ساز اکسيژن دستگاه

دستگاه در دقيقه بر ليتر روي ۴/۲ بر اکسيژن دبي تنظيم با شد.

بر گرم ۱۲ عدد ازن آناليزور توسط ازن غلظت ، ــاز س اکسيژن

گرم ۳ توليد دهنده نشان که شد مي داده نشان مکعب متر نيوتن

بود. ساعت در ازن

گاز در رفته کار به اوليه ازن دوز ميان ــلاف اخت از ازن مصرف

ــت دس به راکتور ــي خروج گاز در آن ــده مان ــي باق و ورودي

پتاسيم يديد محلول در ابتدا ورودي گاز در موجود ازن ميآيد.

يدومتري ــيون تيتراس روش به ــپس س و آوري جمع درصد ۱۰

جريان در مانده باقي ازن .(۱۳) شد مي گيري اندازه ــتاندارد اس

شد. مي گيري اندازه روش اين با نيز خروجي

بود. ساعت بر گرم ۳ ها، آزمايش اين در شده استفاده ازن دوز

ها يافته

دفن محل تازه ــيرابه ش پارامترهاي از تعدادي ــخصات مش

است. شده داده نشان ۱ جدول در تبريز شهر مطالعه مورد

ــت اس واضح و ــت اس ۰/۴۶ برابر COD به BOD5 ــبت نس

ــته دس در ميتواند ــده ش آوري جمع ــيرابه ش هاي نمونه ــه ک

شوند. بندي طبقه جوان هاي شيرابه

گرفتن نظر در با مطالعه مورد هاي کننده منعقد بهينه ــاي دوزه

دوز ۲ جدول که ــخصشدند مش COD و TSSحذف مقادير

دهد. مي نشان را ها کننده منعقد بهينه شرايط و

از کدام هر توسط بهينه ــرايط ش در TSS و CODحذف نتايج

هاي آزمايش از است. مشاهده قابل ۱ شکل در ها منعقدکننده

بهترين که ــيديم رس نتيجه اين به ــازي س لخته و انعقاد مرحله
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۶۰

به فريک ــرور کل بردن کار به ــگام هن و COD ،TSS ــذف ح

آيد. مي دست

را ازن توسط CODحذف عمليات روي بر pH تاثير ۳ جدول

ساعت ۳ مدت به ها نمونه منظور اين براي دهد. مي نشان ما به

و ۹ ، ۸ ، ۷ ، ۶ ،۵ ــاي ه pH در ــاعت س بر ــرم گ ۳ دوز ــا ب و

pH=۹در حذف بيشترين که گرفتند قرار ــيون ازناس تحت ۱۰

از داشت. همراه به را CODحذف درصد ۸ که آمد ــت دس به

کند مي طي را صعودي ــير س حذف راندمان pH =۹ تا pH=۵

کرد. پيدا کاهش حذف راندمان pH اين از پس و

ازن ساعت در گرم ۳ دوز توسط CODحذف درصد ،۲ شکل

ميزان بار يک ساعت ۳ هر دهد. مي نشان ما به را ۹ اوليه pH در

زني، ازن ــاعت س ۳۳ از پس ــد. ش گيري اندازه COD حذف

تماستا افزايشزمان با رسيد. درصد ۵۱ درصدحذفCODبه

تبريز شهر تازه شيرابه شيميايي فيزيکو پارامترهاي :۱ جدول
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۶۱
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شيرابه BOD5/COD نسبت روي بر ساعت بر گرم ۳ دوز با ازن اثر :۳ شکل

���	)����(

نشد. مشاهده COD حذف در افزايشي هيچ ساعت، ۳۹ و ۳۶

نشان زني ازن ــيله وس به را BOD5/CODتغييرات ،۳ ــکل ش

دهد. مي

تزريق ــا ب بود. ۰/۴۶ ــر براب ــبت نس ــن اي ــش آزماي ــداي درابت

ولي يافت افزايش ۰/۵۵ به ــبت نس اين ــاعت س ۹ مدت تا ازن

به ساعت ۳۳ از پس و يافته کاهش نسبت اين زمان ــت گذش با

توسط TSSحذف درصد ،۴ ــکل ش در کرد. پيدا کاهش ۰/۴۷

از پس شود. مي داده نشان pH =۹ در ازن ساعت بر گرم ۳ دوز

TSS از درصد حذف ۱۸/۲ ــاهد ش فقط زني ازن ــاعت س ۳۹

بوديم.

بحث

حذف ، ــازي س لخته و انعقاد از ــتفاده اس با ــي تحقيق در

توسط خطرناک شيرابه از زيستي تجزيه قابل غير آلي ترکيبات

غلظت در .(۱۴) گرفت قرار مطالعه ــورد م محققين از گروهي

بازده فريک کلرور ليتر، بر گرم ميلي ۴۱۰۰ با برابر COD اوليه

���� ��� 	
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۶۲

داشت. (٪۴۲) آلوم به نسبت (٪۵۵) آلي مواد حذف در بالاتري

محققين از ديگر گروهي ــط توس که قبلي مطالعات با نتايج اين

اوليه غلظت تحقيق ۱۵).دراين ) داشت مطابقت بود، شده انجام

حداکثر pH=۴/۸ در و ليتر بر ــرم گ ميلي ۵۶۹۰ معادل COD

ليتر بر گرم مقدار ۰/۸ در که بود ٪۵۶ معادل CODحذف بازده

مقدار ۰/۴ با آلوم بازده که حالي در آمد دست به فريک کلريد

تحقيق دو اين در بود. CODحذف در ٪۳۹ برابر ليتر بر ــرم گ

بود. تر پايين ــيار بس ما تحقيق با قياس در معلق مواد و آلي بار

عامل اين تواند ــي م ها کننده منعقد ــر کمت مصرف دليل ــس پ

فريک کلرور که است اين از حاکي تحقيقات اين نتايج ــد. باش

است. آلوم از موثرتر منعقدکننده عنوان به

پيدا ادامه زني ازن چه هر ، ازن ــط توس CODحذف زمينه در

شوند مي اکسيد ازن ــط توس راحتي به که آلي ترکيبات کند مي

حالت به CODتغييرات منحني نتيجه در گردند مي تر ــاب ناي

(۱۶) دين ال گمل ــط توس مشابهي نتايج آيد. مي در ــتقيم مس

طول در ما ــش آزماي آمد.در ــت دس به (۱۷) ــميت اس و ژاو و

ــد. رس مي ٪۵۱ حدود تا CODحذف حداکثر زني ازن ــان زم

کاهش تر ــريع س COD مقادير واکنش، اوليه مراحل ــي ط در

رسد. مي ٪۲۳ حدود به اوليه ــاعات س در که طوري به مييابد

که ترکيباتي ــيون، اکسيداس واکنش کوتاه زماني دوره ــي ط در

زمان شدن طولاني با روند. مي بين از گردند مي تجزيه ــريع س

پذيري واکنش آن دليل شود، مي کند واکنش ــرعت س واکنش

آلدييدها، ــامل ش ترکيبات اين ــت. اس مياني محصولات کمتر

وجود دليل به چنين هم باشد(۱۸). مي آلي اسيدهاي و ها ستون

واکنشها سرعت است ممکن نيز تجزيه به مقاوم آلي ترکيبات

طبيعت با جانبي ــه ثانوي محصولات گيري ــکل ش يابد. کاهش

pHافت ــث باع ــد باش مي اگزاليک ــيد اس عمدتا که ــيدي اس

مکانيسم شکل به چه زني ازن توضيحات اين تمام با ميگردد.

دراز يا مدت کوتاه صورت به چه يا و ــتقيم مس غير يا مستقيم

محيط به پساب دفع امکان حد در آلي بار کاهش به قادر مدت

فرايندهاي حتي و سازي لخته و انعقاد بايستي و نيست زيست

کار به تر پايين آلي بار با پساب يک توليد براي ــتي زيس تصفيه

حذف در خوبي بازده بالا pH مقادير در زني ازن شوند. گرفته

دارد. COD

COD در کاهش و BOD5 در ــش افزاي ــيون، اکسيداس از بعد

نتيجه در که شود مي BOD5/COD ــبت نس در افزايش باعث

نسبت بالاترين يابد. مي بهبود ــيرابه ش ــتي زيس پذيري تصفيه

دست به ــيرابه ش در ازن گرم ۲۷-۳۶ مقدار در BOD5/COD

چه هر بعد ــه ب نقطه اين از ــت. اس ۰/۵۵ ــادل مع که آيد ــي م

بنابراين و ــه يافت کاهش ــبت نس اين يافت مي ادامه ــي زن ازن

که تحقيقي در يابد. ــي م کاهش ــتي زيس پذيري تصفيه قابليت

اين که شد ديده ــد ش انجام همکارانش و واو جي جي ــط توس

شيرابه از TSS حذف روي بر ساعت بر گرم ۳ دوز با ازن اثر :۴ شکل
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۶۳

به از ۰/۱ ازن ليتر در گرم از ۱/۲ ــتفاده اس دوره طي در ــبت نس

به نسبت بيشتري بازده ــبت نس به که ــت اس يافته افزايش ۰/۵

پذيري  تجزيه که دهد مي نشان نتايج اين ــت. اس حاضر تحقيق

مقدار به ازن با اکسيداسيون هاي واکنش از بعد شيرابه ــتي زيس

ــازي س لخته و انعقاد از پس چنانچه مييابد. ــش افزاي زيادي

زيستي پذيري تصفيه دشواري رود، کار به زيستي تصفيه واحد

پايه بر اکسيداسيون فرايندهاي بنابراين ــت. داش خواهد وجود

پذيري تصفيه تقويت جهت انعقاد از خروجي شيرابه براي ازن

رسد. مي نظر به لازم شيرابه زيستي
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ABSTRACT
Background and Objectives: Fresh leachate has a low pH and high amounts of BOD and COD
which are mainly constituents with low weight molecular such as volatile fatty acids ( acetic and
propionic acids) .Management and treatment of leachate is an important subject in sanitary landfill
operation and performance.Th objective of this study is determining the efficiency of the integrated
coagulation –flocculation and ozonation processes in fresh leachate treatment of Tabriz city.
Materials and Methods: Quantitive parameters of pH, BOD5, COD , alkalinity and TSS were
studied based on standard methods.The study emphasizes of COD and TSS leachate removal.Alum
, ferric chloride and PAC had been used as coagulants.
Results : Results indicated the superiority of Ferric chloride at the dosage of 1 g/l in pH 10 ,which
reduced 34% of COD and 54% of TSS.in the stage of ozonation the leachate sample coagulated by
ferric chloride was treated by 3 g/h ozone gas at optimum pH and after 39 hours ozonation about
51% of COD and 18.2 % of TSS were reduced.
Conclusion: This study clearly indicates that there would be need to apply biological treatment
(after coagulation – flocculation ) and ozonation , various advanced oxidation processes and / or
other treatment methods for further reduction of COD in leachate and meeting discharge standards.

Keywords: Leachate, Coagulation, Flocculation, Ozonation
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