
 نشریه علمی 

 علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

1401 ، تابستان41-34صفحات  ،2 شماره ،هفتم سال  

Journal of Water and Wastewater 

Science and Engineering (JWWSE) 

Vol. 7, No. 2, PP. 34-41, Summer 2022 

DOI: 10.22112/JWWSE.2022.304696.1284 

یمقاله پژوهش

 یریآبگ تیفیلجن بر ک یهضم هوازی اثر بررس

زدیشهر  خانههیتصف  SBRستمیلجن مازاد س

، 2سجاد محمدی اسفرجانی ،2بهزاد آقابابایی، 1*مسعود طاهریون

3و اکبر صالحی وزیری 3سید وحید غلمان

ن، ايران.استاديار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفها -1

زيست، دانشكده مهندسي دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي محيط -2

عمران، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفهان، ايران.

ارشناس ارشد، شرکت آب و فاضلاب استان يزد، يزد، ايران.ک -3

taheriyoun@iut.ac.ir ، ايميل:*نويسنده مسئول

 27/06/1400تاريخ دريافت: 

  20/09/1400تاريخ اصلاح: 

09/10/1400تاريخ پذيرش: 

انجمن آب و فاضلاب ايران ©

Research Paper 

Study of the Impact of Aerobic Digestion on 

the Waste Sludge Dewaterability of SBR 

System of Yazd Wastewater Treatment 

Plant

Masoud Taheriyoun*1, BehzadAghababaei2, Sajjad

Mohammadi Esfarjani2, Vahid Ghelman3 and Akbar 

Salehi Vaziri3 

1- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, 

Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

2- M.Sc. Student, Department of Civil Engineering, 

Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

3- Senior Expert, Yazd Water and Wastewater Company, 

Yazd, Iran. 

*Corresponding Author, Email: taheriyoun@iut.ac.ir

Received: 18/09/2021     

Revised: 11/12/2021   

Accepted: 30/12/2021 

© IWWA 

 يزيادهاي فاضلاب بخش خانهفرآيندهاي تصفيه و دفع لجن در تصفيه

هاي پرهزينه شوند. يكي از بخشهاي کل تصفيه را شامل مياز هزينه

تصفيه لجن، آمايش شيميايي است. بررسي تأثير زنجيره فرآيندي بر 

برداري هاي بهرهسازي و کاهش هزينهآمايش و قابليت آبگيري در بهينه

اين مقاله تأثير تواند مؤثر باشد. در و افزايش کيفيت لجن خروجي مي

بر  SBRروش خانه فاضلاب شهر يزد بههوازي لجن مازاد تصفيههضم 

قابليت آبگيري آن مورد بررسي قرارگرفت. به اين منظور نمونه لجن 

 7تا  5/1هاي ماند مختلف از در آزمايشگاه در زمانخانه مازاد تصفيه

آزمايش روز هوادهي شد. سپس قابليت آبگيري لجن به دو روش 

در دو حالت  (TTF)و زمان فيلتراسيون  (SRF) ونمقاومت ويژه فيلتراسي

گيري شد.اندازهبا و بدون آمايش شيميايي با پلي آکريل آميد کاتيوني 

روز بدون آمايش بهترين قابليت  3نتايج نشان داد هوادهي لجن تا 

کند. براي حالت آمايش با پليمر بعد از هوادهي آبگيري لجن را ايجاد مي

موجب شد در دوز بهينه آمد که دست روز به 5/1زمان بهترين نتيجه تا 

برابر بهبود پيدا کند. در اين حالت مقدار  5/4قابليت آبگيري لجن تا 

درصد  30آمايش لجن هوادهي نشده کاهش دوز پليمر نسبت به حالت 

اين مسئله بيانگر اثر زمان ماند هضم بر کيفيت آبگيري  را نشان داد.

يند، تجزيه مواد سلولي موجب بهبود آزاد شدن در ابتداي فرآاست که 

دليل کاهش اندازه ذرات و تبديل آب از ذرات جامد شده ولي ادامه آن به

 دهد.به مواد کلوئيدي، قابليت آبگيري را کاهش مي

هضم هوازي، آبگيري لجن، آمايش، مقاومت ويژه فيلتراسيون کلمات کلیدی:

Sludge treatment and disposal processes in wastewater 

treatment plants account for a significant portion of the 

total treatment costs. One of the most expensive parts of 

sludge treatment is chemical conditioning. Study of the 

effect of process chain on the conditioning and 

dewaterability can effectively optimize and reduce 

operating costs and increase the quality of effluent sludge. 

This paper investigates the impact of aerobic digestion of 

waste sludge in Yazd wastewater treatment plant by SBR 

method on its dewaterability. For this purpose, the waste 

sludge sample of the plant was aerated in the laboratory at 

different residence times from 1.5 to 7 days. Then the 

dewaterability of the sludge was measured by two 

methods of Specific Resistance to Filtration (SRF) and 

Tests of Time of Filtration (TTF) in two cases with and 

without chemical conditioning with cationic 

polyacrylamide. The results showed that sludge aeration 

for up to 3 days without conditioning led to the best sludge 

dewaterability. The best results were obtained at 1.5 days 

aeration for the conditioning mode with polymer, which 

improved the dewaterability up to 4.5 times in the 

optimum polymer dosage. In this case, the polymer 

dosage decreased by 30% compared to the non-aerated 

conditioned sludge. It indicates the effect of digestion 

retention time on dewaterability. At the beginning of the 

process, the decomposition of cellular material improves 

the release of water from solid particles. Still, its 

continuation reduces the dewatering capability due to 

reduced particle size and conversion to colloidal 

materials. 

Keywords: Aerobic digestion, Conditioning, Sludge 

dewatering, Specific resistance to filtration (SRF) 
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 مقدمه  -1

 

روش لجن فعال، تصفيه و دفع لجن هاي فاضلاب بهخانهدر تصفيه

درصد کل  50تا  35که در حدود يک بخش پرهزينه است 

خاني نعليامادهد )خود اختصاص ميبرداري را بهههاي بهرهزينه

هاي تثبيت و هضم . هدف استفاده از سيستم)1394و همكاران، 

ها لجن جلوگيري از فساد پذيري لجن، کاهش بو و کاهش پاتوژن

ا، هطبق گزارشخطر براي دفع است. و توليد لجني پايدار و بي

درصد از هضم لجن در آمريكا به روش هوازي صورت  45حدود 

 از جمله مزاياي سيستم تثبيت هوازي . (Woo, 2008)گيردمي

برداري، کاهش بيشتر مواد آلي موجود در لجن آسان بودن بهره

متر براي توليد بو کو پتانسيل هوازي هاي بينسبت به سيستم

ها در فرآيند خودخوري ميكروارگانيزم. (Turovskiy, 2006) است

جن لجرم و حجم  ،هاپاتوژن و کاهش بار آلي برعلاوههضم هوازي 

هوازي اثربخشي بهتر در دهد و نسبت به هضم بيرا کاهش مي

 . (Liu and Wu, 2020) زمان کمتر دارد

جن راهبري تاسيسات تصفيه و دفع لهاي براي کاهش هزينه

هاي فاضلاب کاهش خانهلازم است حجم لجن توليدي در تصفيه

 درصد لجن حاصل از تصفيه فاضلاب از آب 99تا  95يابد. حدود 

منظور تغليظ تشكيل شده است. معمولاً جداسازي آب از لجن به

هاي کاهش يا آبگيري آن به آساني قابل انجام نيست. يكي از روش

ي منظور افزايش آبگيرحجم لجن استفاده از مواد منعقدکننده به

هدف از آمايش لجن، افزايش . (Turovskiy, 2006)از لجن است 

هاي حمل و نقل آبگيري لجن با صرف انرژي کمتر، کاهش هزينه

آمايش لجن  .زيستي استو دفع لجن و کاهش خطرات محيط

 ود در لجن و آزادسبب تجمع ذرات ريز پراکنده و کلوئيدي موج

  شود.ها ميشدن آب پيوندي موجود ميان آن

ها در تصفيه آب و فاضلاب کاربرد الكتروليتامروزه پلي

اوم دليل مصرف مدبه .(Wang et al., 2012)اند اي يافتهگسترده

هاي پرهزينه تصفيه لجن آمايش شيميايي يكي از بخشاين مواد 

تأثير زنجيره فرآيندي بر آمايش و ها است. بررسي خانهدر تصفيه

برداري و هاي بهرهسازي و کاهش هزينهقابليت آبگيري در بهينه

توجهي داشته ابلتواند تأثير قافزايش کيفيت لجن خروجي مي

هاي موجود در بحث تثبيت و آبگيري لجن، يكي از سوالباشد. 

 هاي هوازي بر ميزان آبگيري لجن فاضلاب شهري است.اثر هاضم

 يهادهد استفاده از هاضميمانجام شده اغلب نشان  قاتيتحق

 شودياز لجن م يريآبگ زانيباعث کاهش م يهوازيو ب يهواز

(Turovskiy, 2006)تياز بهبود خاص ي مراجعبرخ نيچنم. ه 

در هضم ي ريآبگ تيو کاهش خاص يهوازيدر هضم ب يريآبگ

 تيكتروللاياثر پل يقيدر تحق(. Metcalf, 2014) شده است يهواز

 هياول يروزها در دادنشان  يهوازيروش ببر لجن هضم شده به

منعقدکننده را  يو مقدار دز مصرف شيافزا يريآبگ ييتواناهضم 

. در تحقيقي اثر فرآيند (Bruus,et al., 1993) دهدمي شيافزا زين

فنتون بر لجن هضم شده هوازي بررسي شد که نشان از بهبود 

 Barbusiński)آبگيري از لجن نسبت به لجن اوليه شدهاي ويژگي

and Filipek, 2000)  . Jie Ni et al. (2019) اي بر روي در مطالعه

لجن هضم شده، اثر پرسولفات و نانو ذرات صفر ظرفيتي آهن را 

بر ميزان آبگيري لجن بررسي کردند. نتايج، بهبود آبگيري لجن با 

 Turovskiyدهد. رصد نشان ميد 80استفاده از اين مواد را تا 

 5/1با غلظت جامدات کم )تا  لجنآبگيري نشان داد  (2001)

به بعد کاهش  5درصد( در روزهاي ابتدايي هوادهي بهبود و از روز 

يافت که زمان بهينه براي آبگيري روز سوم بود. براي لجن با 

درصد و بيشتر(، آبگيري با افزايش زمان  2غلظت بالاي جامدات )

الكتروليت پژوهش ديگر اثر پلي يافت. در ادهي لجن کاهش ميهو

بر آبگيري لجن فعال و لجن فعال هضم هوازي شده نشان از بهبود 

آبگيري پس از هضم هوازي لجن نسبت به لجن اوليه داشت. در 

که افزودن پلي الكتروليت به لجن هضم شده هوازي باعث حالي

 .(Cydzik et al., 2020)کاهش آبگيري آن شد 

Zhang et al. (2016) هاي کوتاه بر اثر هوادهي لجن در زمان

ر دآبگيري بررسي کردند. نتايج نشان داد که ميزان آبگيري لجن 

ر در پژوهش حاض ساعت هوادهي بيشترين افزايش را دارد. 3زمان 

بر  SBRروش به زدفاضلاب ي خانههيلجن تصف يهضم هواز ريثأت

در شده  ينشده و هواده يلجن هواده يآن برا يريآبگ تيقابل

روش پليمر زني و با استفاده از بدون  با وهاي مختلف زمان

 شود.بررسي مي ونيلتراسيو زمان ف ونيلتراسيف ژهيمقاومت و

 

 هامواد و روش -2

 

سازي، پمپ در اين تحقيق از دستگاه جارتست براي انعقاد و لخته

 (CPAM) آميد کاتيونيهوا براي هوادهي به لجن، پلي اکريل 

مورد عنوان پلي الكتروليت آلمان به ZETAGساخت شرکت 

ابق (، دستگاه قيف بوخنر مط1)جدول استفاده در تصفيه خانه يزد 

 استفاده شد. TTFو  SRFبراي تعيين پارامترهاي  1شكل 

ليتر لجن را در بشر يک ليتري ريخته و محلول ميلي 500ابتدا 

دهنده پلي اکريل آميد کاتيوني ساخته از مواد آمايش 05/0%

مقدار مشخص )براساس دوز در نظر گرفته شده( به شود و بهمي

شود. سپس بشر را در دستگاه جار تست قرار داده بشر اضافه مي

دهنده به ( و محلول آمايشASTM D-2035)براساس استاندارد 
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با توجه به تفاوت ماهيت لجن و آب در آزمايش شود. آن اضافه مي

براي اختلاط سريع  Wang et al. (2018)جارتست براساس 

دور در  170ثانيه در سرعت  20دستگاه روي دور تند به مدت 

 70دقيقه درسرعت  3مدت دقيقه و براي اختلاط آرام، دور کند به

جن آمايش ليتر از لميلي 100شود. پس از آن مقدار داشته مينگه

به دستگاه قيف بوخنر انتقال  SRFيافته را جدا کرده و براي تست 

 شود.داده مي

 مشخصات ماده منعقدکننده )پلی الکترولیت( استفاده شده در پژوهش -1جدول 
(g/mol)وزن مولکولی  فرمول شیمیایی شرکت سازنده نوع ماده

 BASF (Germany)(CPAMآميدکاتيوني )اکريلپلي

Zetag 8167
]]n2CHCONH2[CH 8 ونيليم

 مقاومت ویژه در برابر فیلتراسیون  شیآزما -1-2
1SRF  ز ايا پارامتر مقاومت ويژه در برابر فيلتراسيون، يكي

. گيري قابليت آبگيري از لجن استپارامترهاي مهم براي اندازه

ت دستگاه قيف بوخنر اس SRFدستگاه مورد استفاده براي آزمايش 

، که اجزاي اين دستگاه شامل: پمپ خلاء، فشار سنج، قيف بوخنر

سه راهي، شير قطع و وصل جريان هوا، استوانه مدرج و کاغذ 

 ( است. نمايي از دستگاه آزمايش43يا  40صافي )واتمن شماره 

آورده شده است. فرمول کلي محاسبه  1يف بوخنر در شكل ق

SRF ( است1به صورت رابطه )(Turovskiy,  2006)  .

(1)𝑆𝑅𝐹 =
2 × 𝑆 × 𝑃 × 𝐴2

µ × 𝑤

: نسبت زمان به حجم آب جمع شده تا t/v: شيب نمودار، Sکه 

: سطح Pa( ،A: فشار مكش برحسب )6s/m( ،p(برحسب  tزمان 

، : )3kg/m(، : غلظت جامد خشک لجن )2m(مقطع قيف بوخنر 

است.  )2N.S/m(لزجت مايع جمع شده در استوانه مدرج برحسب 

دست به (Tm/kg))ترا متر بر کيلوگرم( برحسب  SRFنهايتا 

 آيد.مي

TTFو  SRFدستگاه قیف بوخنر برای آزمایش  -1شکل 

 آزمایش زمان برای فیلتراسیون  -2-2
2TTF  يا زمان براي فيلتراسيون نيز يكي از پارامترهاي مفيد

زمان لازم براي  TTFدر ارزيابي قابليت آبگيري از لجن است. 

دستگاه قيف  وسيلهليتر لجن به( ميلي200)يا  100فيلتر شدن 

، وقتي حجم آب عبوري از ستا kPa 50ء خلابوخنر در فشار 

( 100) 50به ) کاغذ صافي )حجم آب جمع شده در استوانه مدرج

زمان لازم براي عبور نصف  TTFعبارت ديگر رسد. بهليتر ميميلي

 100حجم لجن اوليه از کاغذ صافي است. در اين پژوهش از 

 APHAاستفاده شد ) TTFدست آوردن بهليتر لجن براي ميلي

et al., 2017ها در آزمايشگاه دانشكده عمران دانشگاه (. آزمايش

 صنعتي اصفهان انجام گرفت. 
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 زدیفرآیند تصفیه فاضلاب و لجن شهر  -3-2

 سيستم تصفيه فاضلاب يزد از نوع راکتور ناپيوسته متوالي

SBR  مترمكعب  31950است که براي تصفيه دبي روزانه فاضلاب

گيري بر روز طراحي شده است. فاضلاب ابتدا از آشغالگيري و دانه

شود. پس از پرشدن تخليه مي SBRعبور نموده و به داخل راکتور 

شود. پس از انجام عمليات تصفيه شروع مي (Filling)راکتور 

 ، مراحل تصفيه بيولوژيكيعمليات اختلاط و هوادهي و آنوکسيک

شود و اين وضعيت تا نشيني شروع ميپايان يافته و عمليات ته

 .يابدادامه مي (Draining/Decanting)تخليۀ کامل پساب رويي 

 شود.لجن مازاد در هر تناوب کاري از سيستم تخليه مي

به بخش تغليظ لجن  SBRلجن اضافي خروجي از سيستم 

يابد. قبل از آن پليمر به لجن ثقلي انتقال ميروش تغليظ نواري به

صورت هوادهي عمقي و شود. پس از آن هاضم هوازي بهاضافه مي

منظور دستيابي به لجن نيمه هضم روز به 4با زمان ماند متوسط 

صورت عمقي با بلوئر هوا شده درنظر گرفته شده است. هوادهي به

کاتيوني مخلوط  شود. لجن خروجي از هاضم با پليمرانجام مي

تغليظ و آبگيري لجن  (combined)شده و به سيستم ترکيبي 

شود. لجن آبگيري روش نواري ثقلي و نواري فشاري منتقل ميبه

ماه به بسترهاي لجن  3مدت شده خروجي از سيستم بلت پرس به

شود و نهايتا در زمين مجاور لجن خشک خشک کن منتقل مي

 شود.يماه انباشته م 6مدت شده به

 

 مراحل آزمایش -2-4

 SBRلجن مورد استفاده در اين پژوهش از لجن ثانويه سيستم 

ها به آزمايش خانه يزد برداشت شد و بلافاصله براي انجامتصفيه

آزمايشگاه دانشكده عمران انتقال يافت. در آزمايشگاه، لجن 

وسيله ليتر به 2مربوطه در دو استوانه مدرج هر کدام به حجم 

روز هوادهي شد ) شكل  7صورت عمقي و پيوسته تا هوا بهپمپ 

لجن خام و لجن هوادهي  بر روي SRF, TTFهاي (. آزمايش2

روز در دو حالت با افزودن پليمر  7و  3، 5/1هاي شده پس از زمان

و بدون پليمر انجام گرفت. براي هر آزمايش سه تكرار انجام و 

ادهي لجن با توجه به ميانگين آن گزارش شد. محدوده زمان هو

بيني شده در طراحي سيستم براي هضم روز پيش 4زمان ماند 

طور خلاصه مراحل بنابراين بهجزئي لجن درنظر گرفته شد. 

 آزمايش به شرح زير است:

براي نمونه لجن خام و هوادهي شده در  SRF, TTFتست  -1

 روز؛ 7زمانهاي مختلف تا 

با دوزهاي  SRF, TTFسازي محلول پليمر و آزمايش آماده -2

 روز. 7مختلف پليمر براي لجن خام و هوادهي شده تا 

 

 
 شگاهینمونه لجن توسط پمپ هوا در آزما یهواده -2شکل 

 

 نتایج و بحث -3

 

طور کلي واکنش هضم لجن در شرايط هوازي به شرح معادله به

کربن و ( است که در آن ماده سلولي به آب و دي اکسيد 2)

صورت ادامه شرايط هوازي شود. درآمونيوم تبديل مي

( انجام شده و موجب توليد 3نيتريفيكاسيون نيز مطابق رابطه )
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 شود.مي pHنيترات و کاهش 

 
(2) C5H7O2N + 5O2 → 4CO2 + H2O + NH4HCO3 
(3) C5H7O2N + 7O2 → 5CO2 + 3H2O + HNO3 

 

  SRFو  TTFاثر زمان هوادهي بر مقادير  4و  3هاي در شكل

دهد براي لجن بدون آمايش نشان داده شده است. نتايج نشان مي

يابد و سپس خواص آبگيري لجن پس از سه روز هوادهي بهبود مي

گردد. روز هوادهي مجددا به وضعيت اوليه برمي 7براي نمونه با 

دهنده آن است که زمان هوادهي لجن بر تغيير اين مطلب نشان

 3مقاومت ويژه آبگيري تا زمان  خواص آبگيري تأثير دارد. کاهش

( توضيح داد. با هضم 3و  2توان با توجه به معادلات )روز را مي

لجن، تجزيه مواد آلي و توده سلولي انجام شده و تبديل به آب و 

بر افزايش آب، ساختار شود. درنتيجه علاوهگاز و مواد معدني مي

توده جامد  تر ازشود و آب راحتپيوندي آب و جامدات شكسته مي

شود. يكي از نتايج تجزيه مواد آلي در فرآيند هضم، جدا مي

هاي جامد لجن بوده است. ضمن يكنواخت شدن ساختار دانه

يافته و ميزان هاي لجن کاهشکه در اين فرآيند اندازه دانهاين

 (Turovskiy, 2006).يابد    ذرات کلوئيدي در لجن افزايش مي

رود مقاومت ويژه لجن در ابتداي فرآيند همين دليل انتظار ميبه

هضم کاهش و سپس با افزايش درجه هيدراسيون و توليد ذرات 

 کلوئيدي افزايش يابد. 
 

 
 برای نمونه لجن بدون آمایش TTFاثر هوادهی بر پارامتر  -3شکل 

 

 
 برای نمونه لجن بدون آمایش SRF بر پارامتر اثر هوادهی -4شکل 

 

شود. مقادير پارامترهاي کيفيت لجن مشاهده مي 2جدول در 

سطر اول مربوط به مشخصات لجن خام است. کاهش مقادير 

دليل تواند بهدر لجن هوادهي مي %5هدايت الكتريكي در حدود 

مصرف مواد معدني محلول در آب توسط فرآيند خودخوري 

کاهش بسيارکمي را نشان داده که  pHها باشد. مقدار باکتري

. ( باشد2دليل انجام بسيار کم نيتريفيكاسيون )معادله تواند بهمي

در مورد مقادير جامدات معلق کل و فرار کاهش اين مقادير در اثر 

صورتي که نسبت جامدات است به هوادهي و فرآيند هضم مشهود

عبارت روز رخ داده است. به 7پس از  %63به  %70فرار به کل از 

 mg/L)از  %34در حدود  (VSS)ديگر مقدار جامدات معلق فرار 

 روز کاهش يافته است 7( پس از 3418به  4564
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 هاپارامترهای کیفیت لجن نمونه مقادیر -2جدول 

VSS/TSS 
VSS TSS EC 

pH نوع نمونه 
(mg/L) (mg/L) (µs/cm) 

 )لجن خام( هوادهي نشده 7.04 1416 6520 4564 70%

 روز 5/1 هوادهي شده 7.16 1348 5676 3803 67%

 روز 3هوادهي شده  7.03 1320 5341 3418 64%

 روز 7 هوادهي شده 6.8 1310 4767 3003 63%

 

 g/L 5/0نتايج آمايش لجن پس از آماده سازي محلول 

و  g/kg 2 ،4 ،6اکريل آميد کاتيوني، دوزهاي ( پليمر پلي%0/05)

يج به دو نوع لجن هوادهي نشده و هوادهي شده تزريق شد و نتا 8

SRF  وTTF ها در شكل آن مورد مقايسه قرارگرفت. نتايج آزمايش

 نشان داده شده است. 5

شود لجن هوادهي شده براي دو گونه که ملاحظه ميهمان

که طوريروز خصوصيات آبگيري بهتري داشته به 3و  5/1زمان 

و لجن  57/3برابر  SRFمقدار  g/kg 4لجن هوادهي نشده در دوز 

را  SRF 79/0مقدار  g/kg 6دوز  روز در 5/1هوادهي شده تا 

روز هوادهي  7و  3هاي نتيجه داده است. اين مقادير پس از زمان

اند که نشان از کاهش افزايش يافته 7/7و  6/1ترتيب به اعداد به

روز  5/1خواص آبگيري لجن آمايش يافته بعد از زمان هوادهي 

ه در روز موجب شده ک 5/1است.  به اين ترتيب هوادهي لجن تا 

 برابر بهبود پيدا کند. 5/4دوز بهينه قابليت آبگيري لجن تا 

توجيه دلايل اين روند کاهشي و افزايش مقاومت ويژه لجن 

مشابه دلايلي است که در بخش لجن بدون آمايش ذکر شد. تنها 

تفاوت در تغيير زمان هوادهي بهينه است که براي لجن بدون 

دست آمد. روز به 5/1پليمر روز و براي لجن با مصرف  3آمايش 

روزه مقدار مصرف  5/1البته بايد توجه داشت که در هضم هوازي 

بهينه پليمر بيشتر است، ولي در مجموع آبگيري بهتر انجام 

 شود.مي

 

 لجن هوادهی شده وهوادهی نشده SRFمقایسه نتایج  -5شکل 

 

 7نتايج جارتست آمايش لجن هوادهي نشده و شكل  6شكل 

طور که دهد. همانروز را نشان مي 5/1لجن هوادهي شده بعد از 

هاي توليد شده تاييد کننده نتايج شود کيفيت لختهملاحظه مي

 دست آمده است.به

که که هضم هوازي فاضلاب در صورتي هايخانهتصفيهدر 

هاي مكانيكي انجام شود موجب شكسته شدن توسط هواده

هضم همين دليل شود. بهها و کاهش خواص آبگيري لجن ميلخته

هوازي عامل بهبود هوازي عامل کاهش خواص آبگيري و هضم بي

 . (Techobanoglous et al., 2014)شود آن دانسته مي

Sivamani et al. (2020)  هر دو فرآيند هوازي و بيهوازي را عامل

 Christensen et al. (2015)کاهش خواص آبگيري دانسته است. 

. نتايج تحقيق آوردنددست يج مشابه اين تحقيق را بهنتا

Turovskiy (2001) دست آمده تحقيق حاضر در تأييد نتايج به

 3هاي کم با براي لجن با غلظت SRFنشان داد کمترين مقدار 

افزايش  SRFروز مقدار  3آمده و پس از دست روز هوادهي به

دست روز به 5درصد در زمان ماند  30کاهش تا  VSSيافت. ميزان 
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 آمایش لجن هوادهی نشده پس از اختلاط -6شکل 

 

 
 آمایش لجن هوادهی شده پس از اختلاط -7شکل 

 

 نتیجه گیری -4

 

خانه يزد بر قابليت در اين مقاله تأثير هضم هوازي لجن تصفيه

مورد بررسي قرارگرفت و آزمايش مقاومت ويژه آبگيري آن 

فيلتراسيون و زمان فيلتراسيون براي لجن هوادهي نشده و 

روز در دو حالت با  7و  3، 5/1هاي هوادهي شده بعد از زمان

آمايش و بدون آمايش انجام شد. نتايج براي لجن بدون آمايش 

نشان داد که هوادهي لجن تا روز سوم موجب بهبود قابليت 

کاهش قابليت آبگيري لجن باعث آبگيري لجن و پس از آن 

شود. دليل اين مسئله تغيير خواص فيزيكي و شيميايي ذرات مي

جامد لجن در اثر فرآيند تجزيه مواد آلي و هيدراسيون است که 

که در ابتداي فرآيند، طوريدهد، بهاين تغيير روند را نتيجه مي

شدن آب از ذرات جامد شده  تجزيه مواد سلولي موجب بهبود آزاد

ولي ادامه آن موجب کاهش اندازه ذرات و تبديل به مواد کلوئيدي 

دهد. اين پديده براي لجن شود که قابليت آبگيري را کاهش ميمي

شكل مشابه مشاهده شد. به اين صورت که در آمايش شده نيز به

ها به نمونه لجن هوادهي نشده وهوادهي شده مرحله دوم آزمايش

اضافه شد.  8تا  g/kg 2در سه زمان مذکور پليمر در دوزهاي 

روز  5/1نتايج نشان داد هوادهي لجن و سپس آمايش آن تا زمان 

که لجن طوريدهد. بهدست ميخصوصيات آبگيري بهتري به

و  Tm/kg 57/3برابر  SRFمقدار  g/kg 4هوادهي نشده در دوز 

 SRF ،Tm/kgمقدار  g/kg 6روز در دوز  5/1لجن هوادهي شده تا 

روز  7و  3هاي را نتيجه داده است. اين مقادير پس از زمان 79/0

اند که نشان از افزايش يافته 7/7و  6/1ترتيب به اعداد هوادهي به

 5/1کاهش خواص آبگيري لجن آمايش يافته بعد از زمان هوادهي 

روز موجب شده که  5/1به اين ترتيب هوادهي لجن تا  .روز است

برابر بهبود پيدا کند.  5/4ر دوز بهينه قابليت آبگيري لجن تا د

 نشان داده شده است.  3دست آمده درجدول خلاصه نتايج به
 

 دست آمده از آزمایش هاخلاصه نتایج نهایی به -3جدول 

 بدون آمایش با آمایش
 نوع نمونه

TTF(s) SRF (Tm/kg)   دوز بهینه (g/kg) TTF (s) SRF (Tm/kg) 

 هوادهي نشده 29.1 147 4 3.57 20

 روز 5/1هوادهي شده  18.6 113 6 0.79 17

 روز 3هوادهي شده  8.5 62 4 1.6 30

 روز 7هوادهي شده  21.4 120 4 7.7 72
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 سپاسگزاری -5

 

 زانيم يبررس"اين مقاله در قالب بخشي از طرح پژوهشي با عنوان 

از  يحجم لجن مازاد خروج زانيبر م يورود يبار آل شيافزا ريثأت

تحت  9839/26/97به شماره  "زديشهر  SBR خانههيتصف ستميس

حمايت شرکت آب و فاضلاب استان يزد تهيه شده است. 

آب و فاضلاب و هاي مسئولين شرکت وسيله از حمايتبدين

 شود.مديريت تصفيه خانه يزد تشكر و قدرداني مي

 

 هانوشتپی -6

 
1- Specific Resistance to Filtration 

2- Time to Filter 
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