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پیشگفتار

کره خاکی، با منابع محدود هوا، آب و خاك، تنها محل بقاي انسان و سایر موجودات زنده 

یر امري مهم و اجتناب ناپـذ  ،جهت بقاي نسل بشر ،حفاظت از این مواهب الهی. بشمار می آید

مین آسایش و بقـا،  أزمینه هاي علمی و حرکت به سوي ت تمامدر  يپیشرفت دانش بشر. است

منجر به تغییر شرایط زیست محیطی و نیز اعمال خسارات جبران ناپذیر بـه محـیط زیسـت و    

می تـوان بـه انقـراض نسـل بسـیاري از       اثراتاین مهمترین از . کلیه موجودات گردیده است

آلـودگی   ،)مباحث گرمـایش جهـانی  ( گرم شدن کره زمینهاي گلخانه اي و مسأله گازجانداران، 

بحـران منـابع    سیل،وقوع  هاي هوا، خاك و آب، تخریب لایه ازن، ریزش باران هاي اسیدي،

انسان متفکر امـروزي، در سـالهاي اخیـر، در راسـتاي      .نموداشاره  آنخشکسالی و نظایر آب، 

  وضـع قـوانین جدیـد و تشـکیل     . انجـام داده اسـت   تعدیل این خسارات اقـدامات متعـددي را  

بـه   ،...هاي متعدد همچون سازمان حفاظت محیط زیست، سازمان بهداشت جهانی و  سازمان

عنوان متولیان حفاظت از محیط زیست و حفظ سلامتی بشر، راه صحیح دستیابی بـه زنـدگی   

دام آلوده که مساوي خواهـد  آب ناسالم یعنی گیاه و . سالم با طول عمر بیشتر را نوید می دهد

  .بود با روستایی بیمار و در نهایت کشوري توسعه نیافته و در معرض خطرات گوناگون

 ) HSE ) nvironmentE,afetyS,ealthHدر حال حاضر با مطرح شدن مبـاحثی نظیـر   

در  اقـدامات ویـژه اي   ،ایمنی، سلامت و محیط زیستارتباط صحیح برقراري سعی در بمنظور 

شـاخص هـاي   حفـظ و ارتقـاء   "باور این گفتـه کـه   لذا . قرار گرفته استراستا مورد توجه این 

توسعه پایدار بدون رعایت اصـول مبتنـی بـر مسـایل     دستیابی به اهداف و  بهداشت و سلامت

وظیفه همـه ماسـت کـه از     از اینرو. ، اصلی انکار ناپذیر است"نمی باشد میسرزیست محیطی 

    .باشیم ایرانی آباد براي سرافرازي روشن امروز در اندیشه فردایی

  مقدمه-1

یکی از عوامل مخرب محیط زیست، فاضلاب تولیـدي ناشـی از فعالیـت جوامـع انسـانی      

معلق و میکروارگانیسم هـاي بیمـاریزاي گونـاگونی     ها حاوي عناصر محلول،این فاضلاب .است

ري به منابع آب، خـاك و  بوده و در صورت تخلیه کنترل نشده به محیط، خسارات جبران ناپذی

همچنین در برخـی مـوارد موجـب    بیماري ها و انواع هوا وارد می سازند و باعث انتشار و بروز 

نفوذ فاضلابهاي انسـانی از طریـق چـاه هـاي     . دنبه اکوسیستم می گردجبران ناپذیر صدمات 

بهاي سـطحی  هاي روباز و سرپوشیده به آ جاذب به سفره آبهاي زیرزمینی و یا از طریق کانال

آب آشـامیدنی  منـابع  و رودخانه ها، موجب آلوده شدن این منابع گشته و بشر را با خطر کمبود 
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امروزه در سرتاسـر   که روبرو نموده است، تا جایی و در واقع محدودیت منابع در دسترس سالم

ی دسترس ـو عاري از آلودگی ناشی از فعالیـت انسـانی    ایران در کمتر جایی به آب جاري سالم

  . وجود دارد

آب  منـابع  تـأمین  تنگناهاي به وجود آمده در عرصـه محدودیت ها، معضلات و علاوه بر  

، محیط این آبها را براي به درون رودخانه ها و دریاها هالاب، هدایت فاضسالم و کافی آشامیدنی

نموده و غیر قابل تحمل مین کننده غذاي انسانها می باشند، منابع تأ زندگی آبزیان که یکی از

نظایر آن، انتشار انواع بیماریهاي روده اي، انگلی و . ادامه زندگی آنها را شدیداً تهدید می نماید

 سفره هاي آبو نفوذ فاضلاب به  پذیرنده ناشی از دفع نامناسب فاضلاب به آب هاي سطحی

 ـ .زیرزمینی در بسیاري از مناطق کشور بیانگر این واقعیت است ه اهـداف  لذا بمنظور دستیابی ب

توسعه پایدار، پیشگیري از انتشار آلودگی، تمرکز منابع آلاینده و بکـارگیري تجهیـزات کنتـرل    

آلودگی بعنوان راهبردي استراتژیک جهت کاهش اثرات نامطلوب زیسـت محیطـی در دسـتور    

در همین راستا دستیابی به روش هاي عملی دفع صحیح فاضلاب  .کار کشور قرار گرفته است

خانه ها با توجـه   تصفیه و احداث ، خطوط انتقالي شبکه هاي جمع آوري فاضلابشامل اجرا

از  جوامع و اجتماعات کوچـک طق روستایی، امناقتصادي طرح ها حتی براي  -به ارزیابی فنی

ها، مراکز تهیـه مـواد غـذایی، هتـل هـا، کمـپ هـاي         ها، کشتارگاه قبیل کارخانجات، کارگاه

رسـتوران هـا، پادگـان هـاي نظـامی،       ی مسـتقر در دریاهـا،  سکوهاي نفت تفریحی و کارگري،

یلاها، فرودگاه ها، ترمینـال هـا، ایسـتگاه هـاي راه آهـن،      شهرکها و مجتمع هاي مسکونی، و

هـا و مـدارس،    سسـات، دانشـگاه  مراکز تجـاري، ادارات و مؤ ، و پلی کلینیک ها بیمارستان ها

حیط زیست، حفاظت منابع آب و به سامان ماز بمنظور حفاظت ،  ...مراکز تفریحی، پارك ها و 

سیسات کارآمد بـا  انسانی و احداث تأ فاضلاب و کنترل نشده دن معضل تخلیه نامناسبدر آور

از جایگاه ویژه اي  شمار می آید وامري حیاتی ب جهت تصفیه فاضلاب ،توجه به شرایط منطقه

  . برخوردار است

هاي تصفیه فاضلاب سیستمو تولید  ساختجهت دستیابی به این مهم، طراحی مهندسی، 

، و بـی نظیـر   مناسـب  يبه عنوان راهکار از جنس کامپوزیت در قالب پکیج هاي پیش ساخته

 ثر در طراحیؤدر ادامه به معرفی و تشریح پارامترهاي م .رسیده است ءبررسی و به مرحله اجرا

هاي اصـلی  فرآینـد ، هـا  پکـیج  جـانبی  ملزومات و متعلقاتکاربرد و مزایاي آنها، پکیج ها،  این

طراحـی  ، و مشخصات فنی و ابعاديپکیج مختلف هاي  مدلمعرفی تصفیه فاضلاب در پکیج، 

   .پرداخته شده است پکیج کامپوزیتی بدنه تحلیل نرم افزاريسازه اي و 
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 ي پیش ساختهطراحی پکیج ها و معیارهاي مبانی اصول،-2

 منـابع و  طبق توصـیه ، فاضلاب  صفیهت پکیج هاي طراحیثر در پارامترهاي مؤ اصولاً    

ینی دقیق جمعیت، روند تغییـرات سـرانه هـا و چگـونگی     بشامل برآورد و پیش  ،مراجع معتبر

و  یـک طراحـی اصـولی   انجـام   گـام بمنظـور  اولین اما در هر حال  ،استالگوي مصرف آب 

کمی  یراتتغی مؤثر در پارامترهاي. باشد می تولیدي ، تعیین کمیت و کیفیت فاضلابمهندسی

 ،...، مجتمع هاي مسکونی و روستایی کم جمعیت از قبیل مناطق هاي مناطقفاضلابکیفی و 

 وجود نوسانات الگوي مصرف آب و تغییـرات فـاحش در نمـودار ترسـیم جریـان      بدلیل اغلب

ضرایب پیک و حـداقل سـاعتی و روزانـه مصـرف آب و      فاضلاب تولیدي در طی شبانه روز،

بنـابراین بمنظـور دسـتیابی بـه یـک راهکـار مـؤثر بـراي کنتـرل           .دمی باش ـ تولید فاضلاب

دستیابی بـه اهـداف تصـفیه فاضـلاب براسـاس       و تولیدي در اجتماعات کوچکفاضلابهاي 

  :دضروري می باشنموارد ذیل رعایت ، ضوابط و استانداردهاي تخلیه زیست محیطی

در آن رسوم ساکنین  و آداب یت،جمع بر اساستعیین الگوي مصرف و پیک فاکتورها  -1

   ؛اجتماعات

 وصـیات صخها و ژگیویتعیین  بمنظورکیفیت فاضلاب  کمیت وو کامل بررسی جامع  -2

  ؛معلق تولیديمواد بار مواد آلی و 

   .فرآیندي و برتر از لحاظ در نهایت تصمیم گیري در انتخاب گزینه مناسب -3

و پارامترهاي  ، ضوابطمعیارها اصول، مبانی، در مجموع می توان اینگونه عنوان نمود که

   تصـفیه، بـا توجـه بـه مبـانی کمـی و      پـیش سـاخته   ثر در طراحی سیستم هاي ؤم و کلیدي

کیفی و مشخصـات فاضـلاب ورودي براسـاس جمعیـت سـاکنین، سـرانه آب        شاخص هاي

و در نهایت با توجه به برآورد حجـم فاضـلاب و    است مصرفی و سرانه بار آلی محاسبه شده

از قبیل غلظت نیترات، نیتریـت  (و سایر پارامترهاي شاخص  مواد آلی و معلق ت و بارتعیین غلظ

تعیـین   تخلیهجهت دستیابی به استانداردهاي  هاي مورد نیاز، حجم مورد نیاز راکتور)و فسفات

سپس بر اساس روابط موجود، پارامترهاي شـاخص و کلیـدي در    .محاسبه گردیده است ،شده

سیستم از قبیل زمان ماند هیدرولیکی، زمـان مانـد میکروبـی، میـزان     طراحی و بهره برداري 

مـدت   و راندمان هواده هـا،  اکسیژن مورد نیاز سیستم، توانمیزان هوا و حجم لجن تولیدي، 

لـذا آشـنایی بـا    . شـده اسـت  ثر محاسبه ؤزمان مورد نیاز جهت هوادهی و سایر پارامترهاي م

اي فاضلاب تولیدي تناسب با شرایط و مشخصه همدر عین حال فرآیندهاي تصفیه مناسب و 

  راهبـري،   راه انـدازي،  در زمـان نصـب،   حـداکثر سـهولت و سـرعت    اي بـا و انتخاب گزینه 
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از  ، تعمیرات، تعویض قطعات و سرویس هاي دوره اينگهدارينیاز به حداقل  بهره برداري و

حصـول جدیـد،   در همـین راسـتا شـرکت تجهیـزآب جـم م     . اهمیت ویژه اي برخوردار است

  پکیج هاي پیش ساخته کامپوزیتی تصفیه فاضلاب با " انحصاري و ثبت شده خود را تحت عنـوان 

    .به تولید انبوه رسانیده است "و کارآمد پیشرفته بهره گیري از فرآیندهاي نوین،

واحدهاي عملیاتی و فرآیندهاي  در این تولید تمام سعی بر آن بوده تا علاوه بر کارآمدي،

  و  ، راه انـدازي نصـب  ،تمـام مراحـل تولیـد   گردنـد تـا در    و طراحـی  ي انتخـاب بنحو هتصفی

، بـرق مصـرفی  اتـلاف انـرژي و   هزینه ، متخصص و ماهر انسانی نیاز به نیروي بهره برداري

 مجمـوع و در  رسـیده  ممکـن  حـداقل  سایر موارد بـه و  سیسات و تجهیزاتهزینه تعمیرات تاً

و همچنین نیاز به  ، تعمیرات و تعویض قطعات و تجهیزاتينگهدار بهره برداري،هزینه هاي 

ر مسایل شناخته علاوه بلذا در مرحله طراحی،  .به نحو چشمگیري کاهش یابد سرویس دهی

حاصل طرح تا حد زیادي  یتو موفق یل بودهنیز دخ بسیاري تجربی نقطه نظرات شده علمی،

فرآینـد هـاي   از  نیـز  ت این پکیج هـا در ساخ. دمی باش و سازندگان فرآیندي طراحان  تجربه

 بدین طریق تا ،بهره گرفته شده است مناسب و در عین حال نوین و پیشرفته تصفیه فاضلاب

بهینه تصـفیه فاضـلاب در    ثر وؤم روش هاي بمنظور دستیابی به بتوان از تکنولوژي روز دنیا

 کـاربرد  امـروزه  هلازم به ذکر است ک ـ .داستفاده نموماعات کوچک و اجتکم جمعیت مناطق 

در در اکثـر نقـاط جهـان     )بعنوان مواد دوستدار و سازگار بـا محـیط زیسـت   ( کامپوزیتی ترکیبات

  .رواج یافته استبسیار در سال هاي اخیر  چشمگیر بوده و آب و فاضلاب صنعت تصفیه

ي پیش ساخته کامپوزیتیها پکیجو مزایاي  کاربرد-3

پکیج هامعمول کاربرد  -3-1    

روستایی و کم جمعیت که  ها جهت تصفیه فاضلاب اجتماعات کوچک، مناطق جپکیاین 

این منـاطق  د و اهم ناستفاده قرار می گیرداراي شبکه یا فاقد شبکه جمع آوري هستند، مورد 

  :می باشندزیر  شرحبه  ها و محل

  ؛)یا مجتمع هاي روستایی( با جمعیت هاي متفاوت جوامع روستایی -1

  ؛پرسنل مختلفات و کارگاهها با تعداد صنایع، کارخانج -2

  ؛درمانی -و مراکز بهداشتی ، پلی کلینیک ها، درمانگاههابیمارستان ها -3

  ؛کشتارگاهها، مرغداري ها و صنایع مشابه -4

  ؛مواد غذایی و تولید مراکز تهیهصنایع و  -5

  ؛و سایر اقامتگاهها متل ها ،هاهتل  -6
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  ؛کمپ هاي تفریحی و کارگري-7

  ؛شهريستوران ها و اماکن بین ر -8

  ؛ي نظامیو شهرکها پادگان ها -9

  و طرح هاي مسکن مهر؛ ي اقماريشهرکها -10

  ؛)و برج ها آپارتمان ها( مجتمع هاي مسکونی -11

  ترمینال ها و پایانه هاي حمل و نقل و مسافربري؛ -12

  ایستگاه هاي راه آهن و شبکه هاي حمل و نقل ریلی؛ -13

  ا؛فرودگاه ه -14

  سکوهاي نفتی مستقر در دریا و کشتی ها؛ -15

  ؛ویلاها و خانه باغ ها -16

  ؛سساتؤمراکز تجاري، ادارات و م -17

  ؛و آموزشگاهها مدارسمراکز آموزشی از قبیل دانشگاهها،  -18

   ؛...و  ، شهربازي هاپارك هاها، تفرجگاه مراکز تفریحی، -19

  ؛....و  موقتهاي دائمی و بازارچه ها و نمایشگاه -20

  .کلیه اماکن عمومی و جمعیت هاي مستقر بصورت دائم یا موقت -21

 ،فاضلابی که در این سیستم مورد تصـفیه قـرار مـی گیـرد     اصولاًشایان ذکر است       

 ، حمـام، ماشـین هـاي لباسشـویی،    ها دستشویی و توالت ناشی از )انسانی( فاضلاب بهداشتی

  . می باشد... ظرفشویی و 

مزایاي پکیج ها -3-2   

   ویـژه اي داراي مزایـاي  مشـابه،   محصولاتدر مقایسه با سایر ها  پکیجکلی این به طور

  :شده استآنها اشاره  مهمترینمی باشند که در ذیل بطور خلاصه به چند مورد از 

مسقف کردن و مـدفون نمـودن   امکان در درون زمین،  پکیج و استقرار نصبقابلیت  -1

  .)Underground Installation( تصفیه تجهیزاتر از دید نمودن پکیج و آن و در نتیجه دو

)این قابلیت در شرایط حاد و بحرانی از قبیل جنگ، زلزله، سیل، طوفـان،  : نکته

پدافنـد غیرعامـل و نقطـه نظـر امنیتـی و      و در کل از دیدگاه ... شرایط تروریستی و 

یج هاي مدفون کـامپوزیتی  بخصوص در مناطق حساس نظامی از مزایاي پک حفاظتی

  .)می باشد
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سـطح کـم   و  دفـن مقرون بصرفه بودن بدلیل نیاز به حداقل فضاي مورد نیاز جهت  -2

  .)بالاستزمین  ریالیارزش مناطقی که  قابل استفاده در(جانمایی آن زمین بمنظور 

کـافی در دسـترس   بـه مسـاحت   زمـین   فضا وجـود دارد و که محدودیت  مناطقیدر  -3

  .نصب نمود یا زمین هاي بلااستفادهها اغچه زیر بمی توان  ین سیستم راا نیست،

بـدلیل   شـیمیایی و میکروبـی   خـوردگی  زنگ زدگی وپوسیدگی،  عدم وجود مشکل -4 

فلـزي و بتنـی و در نتیجـه     ی با مصـالح در مقایسه با پکیج های کامپوزیتترکیبات استفاده از 

و عدم نیاز بـه سندبلاسـت،    ، تعویض قطعاتسیسات و تجهیزاتتأ کاهش هزینه هاي تعمیر

 بهره برداريدر نهایت کاهش هزینه هاي راهبري،  و ...و  رنگ آمیزي و پوشش دهی مجدد

 بدلیل طراحی فشرده سیستم و حداقل تجهیزات و قطعات متحرك موجود در بیوراکتـور ( و نگهداري

  .)یو همچنین استفاده از بهترین قطعات و تجهیزات مکانیکی و برق

و  ، میسـت هـا  بخـارات آئروسول هاي بیولوژیکی،  و انتشاربوي متعفن کاهش تولید  -5

  .پکیجاطراف  هوايدر  قطرات

کاهش انتشار عوامل میکروبـی و انگلـی و بیمـاري هـاي منتقلـه از طریـق تمـاس         -6

مستقیم با فاضلاب و پیشگیري از ابتلاء کارگران و اپراتورها بـدلیل بسـته بـودن سیسـتم و     

  .سقف بودن پکیجم

ذرات و قطـرات ریـز   بخـارات متصـاعد شـده،    کاهش انتشار ویروس هـا از طریـق    -7 

شـدید در   فاضلاب بدلیل استفاده از دیفیوزر به منظور انجام عمل هوادهی و کـاهش تلاطـم  

  .هاي هوابرد کاهش انتشار آئروسل ها و بیماري در نتیجه فاضلاب در مجاورت هوا و سطح

افزایش بارگـذاري   بدلیل( پکیج هایی با فرآیند معمول ید در مقایسه بامف کاهش حجم -8

  .)شناور ثابت یارشد چسبیده با مدیاي  هاياز فرآیند بهره گیريو آلی در سیستم 

محـل  با جریان روبه پایین و رو به بـالا در   )بافل یا آرام کننده(وجود دیواره هاي مانع  -9

متعادل ساز جریان عمل نموده و جریان فاضلاب  واحد، بعنوان یک سیستم ورود فاضلاب به

بـه واحـد    ...)و pHاز لحاظ بارآلی، رنـگ، درجـه حـرارت،    (با کیفیت یکنواخت  و را بصورت آرام

  .بعدي هدایت می نماید

کاهش چشـمگیر و قابـل توجـه    (بالا بودن راندمان حذف مواد آلی و کاهش جامدات  -10

BOD5  وTSS با استانداردهاي تخلیه زیست محیطی تبقدر پساب خروجی و مطا.(  
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ــوژیکی  -11 ــایی حــذف بیول ــا   (BPR) فســفرتوان ــواد مغــذي ی   و در اصــل کــاهش م

سیستم و وجود قبل از ناحیه انوکسیک  UABR بی هوازيبدلیل کاربرد فرآیند ( .نوترینت ها

  ).از حوض زلال ساز به ابتداي راکتور بی هوازي (RAS)برگشت لجن فعال 

و در نهایت  (SNdN)همزمان  دنیتریفیکاسیون/ انایی انجام عمل نیتریفیکاسیونتو -12

پـیش  و وجـود یـک ناحیـه     A2/Oبدلیل کـاربرد فرآینـد   (. (BNR)بیولوژیکی نیترات  حذف

در پکـیج، کـه در اصـل مـدل اصـلاح شـده فرآینـد فـورداکس          (Pre-Anoxic)انوکسیک 

Phoredox (A/O) راکتور یک خط برگشت جریان از انتهاي بمنظور حذف نیترات . می باشد

  ).می گرداندفاضلاب را به ناحیه انوکسیک بر هوادهی

آیند بیولوژیکی از نوع لجن فر کاربردبدلیل (کاهش هزینه هاي ساختمانی و احداث  -13

Combined Attached(فرآیند تلفیقی رشد چسبیده هوادهی گسترده با فعال  Growth(  در

  ).)لاملاء(با کاربرد صفحات شیبدار و واحد ته نشینی قالب یک بیوراکتور 

و افزایش  رشد چسبیده به دلیل غالب بودن فاز خودخوري یا خودتخریبی در فرآیند -14

میزان لجن تولیدي بسیار کم و ناچیز است  که در نهایت. در بیوراکتور )جرم میکروبی(بیومس 
ــوده و در نتیجــه ه ( ــه لجــن بســیار کــم ب ــه تخلی ــاز ب ــه هــاينی ــاچیز  تخلیــه و زین   دفــع بســیار ن

 لذا با توجه به ناچیز بودن میزان لجن تولیدي، نیازي به ساخت و احداث تجهیـزات . )می باشد

.لجن نمی باشد دهننخشک کسیستم هاي و  کننده لیظغضم، تاه پردازش لجن از قبیل

آلـی   هايرسیستم در برابر شوك هاي ناشی از با تو مقاوم مناسب انعطاف پذیري -15

  .)و منقطع ، ناگهانیتخلیه هاي یکبارهکاهش اثر ( هیدرولیکیو 

مـی تـوان از آن    بگونه اي کـه است بسیار ناچیز در اتاقک هاي راکتور افت جریان  -16

  .صرفنظر کرد

در هر زمـان بصـورت مـوازي     با اضافه کردن تعداد پکیج هاقابلیت مدولار نمودن  -17

)Parallel( بالا بردن غلظت لجن و میکروارگانیسم ها و در نتیجـه   باسیستم ارتقاء  امکان و

جمعیـت و افـزایش جریـان فاضـلاب خـام      مقابل افزایش سیستم در ي انعطاف پذیرافزایش 

  .ورودي به بیوراکتور

قی کـه سـطح آبهـاي زیرزمینـی     سیستم در منـاط  این آسان و نصب کاربردقابلیت  -18

 .ا و تأسیسات بتنی مشکل و یا حتـی غیـرممکن اسـت   و گودبرداري و ایجاد سازه ه بالاست
بدلیل آب بند بودن بدنه پکیج و جلوگیري از نشت فاضلاب از یکسو و انجام عملیات نصب در مدت (

  .)زمان کوتاه و سهولت نصب از سوي دیگر
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طراحـی دقیـق سـرریزها و    بـدلیل  عدم وجود مشکل گرفتگی واحدها و بخش هـا   -19

.و ارتباطات بین واحدها در سیستمورد استفاده ماتصالات  مناسب بودن

   راهبـري،  ،راه انـدازي  جهـت نیاز حداقل بـه افـراد بـا تجربـه، متخصـص و مـاهر        -20

هزینـه هـاي    در نتیجـه کـاهش  و سیستم  به دلیل سادگی بازرسی ، نگهداري وبهره برداري

  .مربوطه

طلاحاً پیش ساخته یـا  اص(و یکپارچه  بدلیل اینکه کل مجموعه بصورت مونتاژ شده -21

Prefabricate (بسـیار  نصب  لازم جهت مدت زمان از اینرو ،ارسال می گردد نصب به محل

  . کاهش می یابد نصب نیزهزینه هاي مربوط به  بالتبعو پایین بوده 

بـارگیري و  زمـان   باعث مـی شـود تـا    بودن آن پیش ساختهو  ویژگی خاص پکیج -22

.نه هاي حمل و نقل نیز مقرون بصرفه باشدهزیدر نتیجه  جابجایی پایین و

کامپوزیت تقویـت شـده مـی باشـد، لـذا      ترکیبات از  )سازه( بدلیل اینکه جنس بدنه -23

افـزایش   بسیار پائین بوده و در فصول سرد یا گرم سال کـاهش و بدنه ضریب انتقال حرارتی 

ــأ   ــراف ت ــیط اط ــرارت مح ــه ح ــه اي را در عم درج ــل ملاحظ ــمگیر و قاب ــرد ثیرات چش لک

  .خواهد داشتمیکروارگانیسم ها و راندمان تصفیه ن

جنس بدنه این پکیج ها از ترکیبات کامپوزیت بوده و امروزه جزو ترکیبات سازگار با  -24

  .شناخته می شوند) Eco-friendly(محیط یا اصطلاحاً دوستدار محیط زیست 

زینـه تعمیـر   سـعی شـده تـا ه   و انتخاب جنس و نوع تجهیـزات  سیستم  در طراحی -25

  .و در حداقل ممکن باشدتجهیزات مکانیکی، برقی و الکتریکی بسیار پایین 

، )فلـز و بـتن  (مصـالح  پکیج هاي کامپوزیتی نسبت به سـایر  بسیار پایین بدلیل وزن  -26

  .آنها میسر است جابجایی و حمل و نقل راحت و در عین حال سریعتربارگیري، امکان 

کام ویژه بالایی بـوده و مقاومـت زیـادي در برابـر تـنش،      این پکیج ها داراي استح -27

  . ضربه و شوك هاي وارده خواهند داشت

اگر بدلایل خاصی در برخی شرایط مجبور باشیم پکیج را در سـطح زمـین مسـتقر     -28

به عنوان نمونه در مناطق کوهستانی با زمین هاي سـخت و سـنگی یـا سـکوهاي نفتـی در      ( نماییم

، بـار  تحمـل ضـربه  لازم جهت مکانیکی مقاومت  سازه تمهیداتی اندیشید تا می توان ،)دریاها

  .باشد را داشتهخورشید  UVاشعه  همچنین و ناشی از وزن سیال
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در مناطقی که احتمال خطر حریق و آتش سوزي بـالا باشـد مـی تـوان بـا اضـافه        -29

بدنـه را  ) )Fire-Retardant( حریق کند کنندهاز قبیل مواد (نمودن ترکیبات خاص به رزین 

  .نسبت به احتراق مقاوم نمود

بـه عنـوان   . در صورت نصب پکیج می توان منظر زیباي محیط را نیز حفـظ نمـود   -30

دفن شده را با کاشت بوته هاي مقاوم، شمشاد یا گل رز  اطراف پکیجمحدوده مثال می توان 

و  نمـوده  کاريمنو چ کاريو حتی خاك پوششی روي آنرا گل به عنوان حصار محافظت نمود

  .)زیبائی شناختیتوجه به دیدگاه ( ودزیبایی محیط افزحفظ و به 

و مسقف بودن پکـیج نفـوذ آبهـاي سـطحی از قبیـل       کل بدنه بدلیل آب بند بودن -31

ند باعـث ایجـاد اخـتلال در    ننمی توا و همچنین نشتاب هاي زیرزمینی رواناب ها و آب باران

  .ضلاب و محتویات آن گرددعملکرد سیستم و یا سرریز شدن فا

   زایـدات، زبالـه هـا،   آشـغال،  پوشیده بودن سـقف پکـیج باعـث جلـوگیري از ورود      -32

بنـابراین   و به درون واحدهاي عملیاتی و فرآینـدي شـده  ... تکه پارچه، شاخ و برگ درختان و

  .مشکلات گرفتگی و پس زدگی جریان منتفی می گردد

 تجمع، ، امکانهاي مجاورتماس فاضلاب با محیط و عدم پکیج بدلیل ایزوله بودن  -33

از قبیل سوسک، مگس، پشه، موش (آزاردهنده و جوندگان موذي  و رشد و تکثیر حشرات مزاحم

بخصــوص در منــاطق  )از قبیــل ســگ(و پرســه زدن حیوانــات ولگــرد و ناقــل بیمــاري  ...)و 

  .به حداقل ممکن می رسد يگرمسیر

ري از انتشار کـف هـاي شـناور تولیـدي در سـطح      مسقف بودن پکیج باعث جلوگی -34

ابـتلاء بـه اکتینومیسـت هـاي بیمـاریزاي      (از اشاعه بیماري  جلوگیريفاضلاب شده و علاوه بر 

  جمـع آوري و انتقـال کـف نیـز      کنترل، ، از هزینه هاي)فرصت طلب مانند نوکاردیا استروئیدس

  .می کاهد

بـروز  سقف می تواند از  پوشش است کهاز مهمترین مزایاي ایزوله بودن پکیج این  -35

 سـقوط خطـر  راکتـور و  درون بـه   و حتی بزرگسـالان  سوانح و حوادثی از قبیل ورود کودکان

  . پیشگیري نماید و تلفات جانیات صدمایجاد در فاضلاب جلوگیري نموده و از  احتمالی

  ردوجـود دا  قابلیت تغییر کاربري پکیج ها براساس مشخصه هاي کیفـی فاضـلاب   -36
بمنظور تصفیه فاضلاب هاي صنعتی با تغییر در ساختار درونی پکیج و اضافه نمودن  به عنوان مثال؛(

یا یک واحد بی هوازي در قالب یک پکیج جداگانه می توان توانایی ها  pHواحد متعادل ساز و تنظیم 

  ).افزایش داد طرح ت هاي پکیج را براساس نیازو قابلی
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پـیش بینـی و    بگونـه اي  و شکل بدنه راکتوراختلاطدرجه ،جریان هیدرودینامیک -37

  . می رسد ممکن به حداقل) مردهفضاهاي(مفید غیراست که حجم طراحی شده

  

  . HSE و موازین اصول اهداف، رعایت طراحی بامطابقت  -38

  
  

) nvironmentEafety,Sealth,H (  
  

  
  ) سیستم مدیریت یکپارچه بهداشت، ایمنی و محیط زیست( 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
بهداشـت،   شـامل سیستماتیک، به تبیین تأثیر متقابل فعالیتهاي سه گانـه  بصورت  HSEنظام مدیریت یکپارچه (

حوادث و مشکلات را بطـور نظـام منـد     ایمنی و محیط زیست پرداخته و از این طریق نواقص، مخاطرات بالقوه،

تولید و ساخت ایـن  در  ،در همین راستا .دهد را ارائه میهاي مبتنی بر پیشگیري  مورد ارزیابی قرار داده و روش

که در صورت استفاده از ایـن پکـیج هـا    ، بگونه اي سعی شده تا این اصول مورد توجه قرار گیرد محصول جدید

 و همچنـین  کشـاورزي و دامـی  هـوا، آب، خـاك، محصـولات   زیست محیطی شامل آلاینده هاي آلاینده هاي 

  ).دنبه حداقل ممکن کاهش می یاب اپراتورها و بازدیدکنندگان ،کارکنانپرسنل،متی مخاطرات تهدید کننده سلا
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 ،اشاره گردید در خصوص پکیج ها مزایایی که پیشتر 1در تصاویر موجود در شکل شماره 

  .کاملاً مشهود می باشد
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در زمان حمل و نقل، سهولت نصب و راه اندازي ها مزایاي پکیج -1شکل شماره 
  

پکیج ها جانبی متعلقاتملزومات و -4

 ي شاخص و معیاربه منظور انجام تصفیه کامل، افزایش راندمان، کنترل کامل آلاینده ها

  اسـتانداردهاي تخلیـه    اهـداف و  و دسـتیابی بـه   )، نیترات و فسـفات BOD،COD،TSS از قبیل(

قبـل و بعـد از    فرآیندهاي تکمیلی مـورد نیـاز،  پیش بینی سیسات و ایجاد تأ زیست محیطی،

ایـن   ،مـورد نظـر   بدین منظور در زمان نصب پکیج در محـل . پکیج لازم و ضروري می باشد

در ذیل به اختصار در همین راستا، . هستندقابل نصب  به همراه پکیج نیز ملزومات و متعلقات

 و متعلقـات جـانبی  یج، ملزومات تصفیه بعد از پکـیج،  تصفیه قبل از پک مورد نیاز به ملزومات

   . اشاره شده است سیستم هاي قابل نصب بر روي پکیج

  ملزومات تصفیه قبل از پکیج -4-1 

  آشغالگیري واحد - 4-1-1         

در صـنعت تصـفیه فاضـلاب     مقدماتی فیزیکیهاي آشغالگیري جزو اولین عملیات واحد

معلـق و   مـواد جامـد  دارا بـودن  علاوه بر  می تواند پکیجفاضلاب ورودي به . بشمار می آیند

محلول حاوي تعداد زیادي مواد جامد درشت از جمله قطعات چوب، لاستیک، پارچـه، قـوطی   

 فرآینـد اخـتلالات زیـادي را در    تصـفیه واحدهاي ورود اینگونه مواد به  که ،باشد ... کنسرو و

موجـب  بـه وجـود آورده و    ش تـه نشـینی  در حوض هاي هوادهی و در بخ بخصوص تصفیه






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در ایجاد گرفتگی و  ...و  لوله ها ،ها اي مکانیکی تصفیه از جمله پمپدستگاه هدیدن  آسیب

در اصـل   .گـردد ها، سرریزها، لوله ها و مسیرهاي ارتباطی بین واحدها و فرآیندها مـی   کانال

 حسـاس  تأسیسـات اصلی تصـفیه و واحدهاي ،آشغال هاي شناور در فاضلاب فیزیکی حذف

در طـرح حاضـر قبـل از ورود     لـذا  .ت می نمایـد را در مقابل خطرات ذکر شده محافظ پکیج

کانال یا لولـه ورودي منتهـی بـه پکـیج     آشغالگیر در  یکدستگاه نصبفاضلاب خام به پکیج، 

عمـر تأسیسـات    طـول  حذف مواد جامـد درشـت موجـب افـزایش     تا با پیش بینی شده است

  .احتمالی جلوگیري به عمل آورد خساراتمکانیکی گشته و از 

میـزان آشـغال موجـود در     حجـم فاضـلاب ورودي،  ایط پـروژه از قبیـل   شـر با توجه به 

پمپاژ و لیفت  ، نیاز یا عدم نیاز به ایستگاه)از طریق کانال یا لوله(نحوه ورود فاضلاب  فاضلاب،

   . انتخاب می گردد )دستی یا مکانیکی(مورد نیاز طرح  آشغالگیر، نوع و مدل ...و 

  جملزومات تصفیه بعد از پکی -4-2   

   )یا ازن زنی کلرزنی( سیستم گندزدائی -2-1- 4       

اسـتفاده  یـا   ، چـاه هـاي جـاذب و   آبهاي پذیرندهبه از پکیج خروجی  بپسا تخلیهقبل از 

بیمـاري زا   پـاتوژن و  هاي ، حذف میکروبکشاورزيمقاصد بمنظور مصارف آبیاري و  مجدد

گندزدایی فاضلاب اسـتفاده   متداولترین روش .عمل گندزدایی می بایست صورت گیردتوسط 

 و  پسـاب  )TOC(از معایب کلر ترکیب آن با کل کـربن آلـی   . می باشدو مشتقات آن از کلر 

و ) THMS(از قبیـل تـري هالومتـان هـا      سـرطانزا و  محصـولات جـانبی گنـدزدائی   تشکیل 

، )EPA(در حال حاضر، سازمان حفاظـت محـیط زیسـت     .است) HAAS(هالواستیک اسیدها

اعلام کرده است، اما احتمـال مـی رود    mg/L 08/0اکثر مجاز تري هالومتان ها را مقدار حد

  .محدود گردد mg/L 04/0این مقدار سخت گیرانه تر شده و در آینده به 

 انگل هـا، تخم  ی در حذف ویروس هاي مدفوعی و غیرفعال سازيهمچنین تأثیر کلرزن 

 ) ماننـد؛ آنتاموبـا هیسـتولیتیکا   (ک یاخته هـا  و ت )کریپتوسپوریدیوم و ژیاردیا ؛مانند(کیست ها 

  .بسیار کمتر از روش ازن زنی می باشد

و نقطه نظـرات خریـدار    با توجه به شرایط پروژه ،پساب گندزدائیدر طرح حاضر بمنظور 

تجهیزات و  کلیه یا کارفرما این شرکت آماده ارائه سیستم کلرزنی نیز می باشد و در اینصورت

مل مخازن پلـی اتیلنـی تهیـه، ذخیـره و تزریـق محلـول کلـر، پمپهـاي         متعلقات مربوطه شا

، الکتروموتـور همـزن، شاسـی    )دوزینگ پمپ(پیستونی یا دیافراگمی تزریق کلر با دوزاژ معین 

  . بصورت یک سیستم کامل کلرزنی قابل ارایه خواهد بود... استقرار و لوله هاي ارتباطی و 
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ده با این شرکت می تـوان بمنظـور گنـدزدایی مـؤثرتر و     در صورت توافق سفارش دهن :هتوج [

ــی      ــون ازن زن ــرفته اي همچ ــدزدایی پیش ــدهاي گن ــفیه از فرآین ــدمان تص ــزایش ران ــین اف همچن

)Ozonation(،  پرتوهاي فرابنفش)UV (و یا تلفیقی از این دو بهره جست.[

  پکیج جانبی متعلقات -4-3   

  به دام اندازي بخارات و حذف بوکنترل و سیسات تأ -3-1- 4       

آئروسـول هـاي   حـاوي   قطـرات میست ها و  انتشارپراکندگی بخارات، ، تولید بو عموماً  

از قبیل واحدهاي هـوادهی و  ( تصفیه فاضلاب از واحدها و فرآیندهاي )بیوآئروسل ها( بیولوژیکی

سیسـات  تأ وجـود در از دیرباز بعنوان یکی از دغدغه هـا و نگرانـی هـاي م    )ایستگاههاي پمپاژ

مناطق اورت جوامع انسانی، واقعی و مقیاس بزرگ در صنعت آب و فاضلاب بخصوص در مج

  .مطرح بوده است و اماکن عمومی مسکونی

طی انجام فرآیندهاي تصفیه فاضلاب و تجزیه مواد آلی، در اثر تجزیـه ترکیبـات    اصولاً

ستگاه هاي پمپـاژ  ای خانه وآلی گوگرددار و نیتروژن دار، بوهاي نامطبوعی در محوطه تصفیه 

هیـدروژن سـولفوره یـا سـولفید      ستشمام می گـردد و شـاخص تـرین آن گـاز    ا فاضلاب خام

این گاز خطرناك، سمی، بیرنگ، با بوي شبیه تخم مرغ گندیده بـوده  . است )H2S(هیدروژن 

ر سـمی بـوده و د   می باشد و براي انسـان کـاملاً  ) ppm 2/0 ≤(و داراي آستانه بویائی پائین 

و از طریق فلج کردن مرکز تنفسـی و سیسـتم    کشنده است ppm 500غلظت هاي بالاتر از 

در غلظت هاي پایین تر باعث ایجاد عوارضی از قبیل  SH2گاز . عصبی باعث مرگ می شود

سرگیجه، خستگی مفرط، افسردگی، اختلالات روحی، اضطراب، خواب آلودگی، ضعف، سرفه 

. یی نیز مـی گـردد  بان قلب، کاهش قدرت بینایی و فلج بویااستفراغ، مسمومیت، افزایش ضر

سیسـات  در تأ این گاز نسبت به مواد و مصالحی از قبیل بتن، مس، سرب و آهن که معمـولاً 

لذا کنترل و حذف آن  ،هاي پمپاژ موجودند، خاصیت خورندگی دارد تصفیه خانه ها و ایستگاه

ظور حذف بوهاي احتمالی تولیدي در ضمن در طرح حاضر نیز بمنبنابراین  .ي می باشدضرور

از قبیل قطعی برق، از کار افتادن تجهیزات هوادهی و هوارسانی، ( فرآیند تصفیه فاضلاب در پکیج

تمهیداتی  ...)تعمیرات احتمالی و خارج کردن پکیج از مدار بهره برداري، ایجاد شوك هاي ناگهانی و 

حذف بـو بـه   کنترل و سیستم  ،متعلقات پکیج از مهمترینبگونه اي که . اندیشیده شده است

ــوژیکی روش  ــیون(بیول ــتی   بیوفیلتراس ــازي زیس ــاف س ــا ص ــد  )ی ــی باش ــن . م ــددر ای   فرآین

میکروارگانیسم هاي تجزیه گر از قبیل تیوباسیلوس تیواکسیدانس ها مسئول اصـلی تجزیـه    

کننـده در ایـن    میکروارگانیسم هاي غالب تصـفیه . مواد آلی موجود در هواي بودار می باشند

بـوده و در زمـره    H2S گاز سیستم باکتري هاي هوازي می باشند و فعالیت اصلی آنها تجزیه


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در این سیستم ها از مواد مختلفی بعنـوان مـواد   . قرار دارند باکتري هاي اکسید کننده سولفید

ایی از که از آن جمله می توان به پکینگ متریـال ه ـ  ،راکتور استفاده می شود )آکنه(پرکننده 

که داراي  ،یمري اشاره نمودو مواد پل )نظیر پلی اتیلن سخت و پلی پروپیلن(جنس مواد سنتتیک 

مکانیسـم اصـلی   . و به طور ثابت در داخل بیوراکتور تثبیـت مـی شـوند    بوده اشکال متفاوتی

روي پرکننده ها بر  )جرم زنده سلولی( حذف بو بگونه اي است که در این سیستم رشد بیومس

حـاوي  در این سیستم ابتـدا هـواي   . رشد چسبیده است با مشابه فرآیند لجن فعال حدودي تا

پکـیج تعبیـه شـده بصـورت      سقفکه در  منهول ايهدریچه یکی از بودار از طریق ترکیبات 

جریان رو به بـالاي خـود بـه واحـد فیلتراسـیون بیولـوژیکی رفتـه و در آنجـا در تمـاس بـا           

و فعال که به شکل بیومس بر روي پکینگ متریال هـا رشـد   میکروارگانیسم هاي تجزیه گر 

در این . از بالاي فیلتر خارج می گردد تصفیه شده بدون بو و کرده اند، قرار می گیرد و هواي

اندازي بخارات و به دام در یک بخش به نام واحد سیستم قطرات و بخارات متصاعد شده نیز 

  . ی شوندمی افتند و حذف مگیر ) Water Trap(قطرات 

از  بـا بدنـه اي   لازم به ذکر است که کل مجموعه فرآیندي مذکور در قالب یـک پکـیج  

تصـفیه   و در زمـان نصـب پکـیج    سـاخته شـده   مقطع استوانه اي شـکل  و جنس کامپوزیت

  معمـولاً بـر روي منهـول مسـتقر بـر روي فرآینـد       (در محـل مربوطـه    نیز ، این سیستمفاضلاب

در کل مجموعه پکیج، صـرفاً ایـن بخـش بیـرون از      .دشوي می نصب و راه انداز) بی هوازي

سطح زمین بوده و در معرض دید می باشـد، از اینـرو شـکل آن منحصـر بـوده و از زیبـایی       

کنتـرل و حـذف بـو بـه      برج هـاي از  تصاویري 2در شکل شماره . خاصی نیز برخوردار است

  .ان داده شده استنش هاي تصفیه فاضلابنصب شده بر روي پکیج روش بیولوژیکی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )بیوفیلتراسیون(شمایی از سیستم کنترل و حذف بو به روش بیولوژیکی  -2شکل شماره 
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  )هاي هوادمنده (سیستم هوارسانی  -3-2- 4  

 هـا  در این پکـیج  )واحد هوادهی با رشد چسبیده( همانگونه که می دانید، فرآیند بیولوژیکی
میزان هوا و اکسیژن مـورد  لذا بمنظور فراهم آوردن . محسوب می گردددر واقع قلب سیستم 

حذف آلاینده هاي آلی و جامـدات،   تجزیه و میکروبی و فعالیت هايبراي انجام  نیاز سیستم
تجهیـزات اصـلی مـورد     .دنتهیه، انتقال و توزیع هوا مورد نیاز مـی باش ـ  و متعلقات تجهیزات

 هـوا هـاي  توزیع هوا، انتقال هوا، دمنـده   شامل سیستم ها پکیجهوارسانی به این استفاده در 
)Air Blowers( بـا   ریز حباب دیسکی توسط دیفیوزرهاي هوا و در نهایت پخش حباب هاي

Fine Bubble( غشاء ممبرانی Membrane Disk Diffusers( دنمی باش.  
 )ب( -3و در شـکل شـماره   یک دستگاه بلوئر هـوا  شمایی از  )الف( -3در شکل شماره 

  .نیز نشان داده شده استپکیج ها هوادهی راکتور هاي مورد استفاده در دیفیوزر
بمنظور محافظت از تابلوي برق، دوزینگ پمپ ها، تجهیزات کلرزنـی، الکتروموتورهـا و    :توجه [

. بلوئرهاي هوا در برابر عوامل محیطی نیاز است تا این مجموعه در اتاقکی نصـب و نگهـداري شـوند   
می توان از آن به عنـوان اتاقـک بلـوئر و سـایر      ،ی در محل نصب موجود باشدبدین منظور اگر اتاقک

بـا  امـا  . تجهیزات استفاده نمود در غیر اینصورت سفارش دهنده باید اقدام به احداث یک اتاقک نماید
می توان یک دستگاه کانکس در  ،به نقطه نظرات سفارش دهنده محترم و توافق با این شرکتتوجه 

و بصورت آمـاده بـه    کردو تمام تجهیزات را درون آن نصب  هیج ها پیش بینی نمودمجاورت این پک
 ایجـاد یک مانع صـوت   می توان اتاقکاین  با ایزوله کردن در ضمن .محل اجراي پروژه حمل نمود

   ].رساندممکن را به حداقل  ناشی از کارکرد بلوئرها و سر و صداي تولیدي کرده
    

  
  

  

  

  

  

  

  

      

    

  

  

  )ب(و دیفیوزرهاي هوادهی ) الف(بلوئر هوا شمایی از  -3ه شکل شمار



الف

  ب
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  فرآیندهاي اصلی تصفیه فاضلاب در پکیج-5

فاضـلاب در پکـیج    تصـفیه  فرآینـدي  عملیاتی و استقرار واحدهايبطور شماتیک ترتیب 

  : ورت دیاگرام زیر می باشدصبپیش ساخته این شرکت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(Recycle) برگشتی فاضلابجریان 

 (RAS) جریان لجن فعال برگشتی

  
ته نشینی ناحیه 

هرمی شکل با 
صفحات لاملاء

  رشد چسبیدهفرآیند هوازي 
   IFAS با مدیاي ثابت  
MBBRشناور  مدیاي یا

ساز ومتعادل واحد 

UABRبیهوازي 
  ناحیه انوکسیک 

(Anoxic) 

!!



 



 گندزداییواحد 

(Recycle) برگشتی فاضلابجریان 

 (RAS) جریان لجن فعال برگشتی

ته نشینی ناحیه 
هرمی شکل با 
صفحات لاملاء

  
  فاضلاب خام 

 ورودي

واحد آشغالگیري
  رشد چسبیدهفرآیند هوازي 

  )IFAS( با مدیاي ثابت  
   )MBBR( شناور مدیاي یا

  

متعادل ساز وواحد 

UABRبیهوازي 

قابل تخلیه به منابع آبهاي پذیرنده ( رودخانه ها)

قابل استفاده جهت مصارف آبیاري و مقاصد کشاورزي

سایر مصارف (پرورش ماهی، شستشوي معابر، تفریحی و ...)

 دمنده هوا†(سیستم هوارسانی)  تأسیسات حذفبو
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نیز اشاره گردید، فاضلاب خـام ورودي پـس از عبـور از یکدسـتگاه     همانگونه که پیشتر 

و پس از تصفیه بیولـوژیکی، بمنظـور حـذف میکروارگانیسـم هـاي       شدهآشغالگیر وارد پکیج 

همـانطور کـه در   . صـورت مـی پـذیرد    )به روش کلرزنی یـا ازن زنـی  ( بیماریزا در گندزدایی

یات و فرآینـدهایی کـه در قالـب پکـیج     مجموعه عمل ،ملاحظه می گرددنیز فلودیاگرام فوق 

  :شامل موارد زیر هستند ،مورد استفاده قرار می گیرند

   )UABR(با جریان رو به بالا  و فرآیند بی هوازي جریان واحد متعادل ساز -1     

   )Anoxic( انوکسیک ژن یا   بی اکسی راکتور -2     

  !(MBBR) یا شناور (IFAS) فرآیند هوازي رشد چسبیده با مدیاي ثابت -3     

  )لاملاء(همراه با صفحات شیبدار  )حوض زلال ساز(واحد ته نشینی  -4     

  .در ادامه به معرفی و تشریح فرآیندهاي مذکور پرداخته شده است
  

   )UABR(با جریان رو به بالا  واحد متعادل ساز و فرآیند بی هوازي - 5-1

وجـود   بـدلیل  ، اغلـب ...و  ات کوچـک مناطق روستایی، مجتمع هاي مسـکونی، اجتماع ـ 

 در نمودار جریان فاضلاب تولیدي در طی کمی تغییرات معمولاً نوسانات الگوي مصرف آب و

داراي  شبانه روز، ضرایب پیک و حداقل ساعتی و روزانه مصرف آب و تولید فاضلاب ساعات

کنتـرل فاضـلابهاي   بنابراین بمنظور دستیابی به یک راهکار مؤثر بـراي   .دنمی باش نوساناتی

بمنظور کنترل نوسانات ناشی از تغییرات شدید کیفیت و کمیت  تولیدي در اجتماعات کوچک

جلـوگیري از   و مشخصه هـاي کمـی و کیفـی فاضـلاب     و یکنواخت کردن فاضلاب ورودي

هاي تصـفیه بیولـوژیکی، در    فرآیندبر روي  )منقطع(تخلیه هاي یکباره  اثرات نامطلوب ایجاد

  .پیش بینی گردیده است یکنواخت سازي کمی و کیفی فاضلاب ها کیجطرح این پ

 )یـا ثابـت   ي شناورهامدیاکاربرد با ( با رشد چسبیده هاي هوادهی گستردهفرآیندچند که هر

ئی حـذف  آولی این تغییرات در کـار  ،قادر به تحمل تغییرات میزان جریان و بار آلی می باشند

بـدلیل   UABRبی هوازي  در واحد .ت تأثیر قرار می دهدآنها بی تأثیر نبوده و سیستم را تح

مسـیر  به پایین و رو به بالا در ابتـداي   با جریان رو )بافل یا آرام کننده(وجود دیواره هاي مانع 

جریان ورودي، این بخش بعنوان یک واحد متعادل ساز جریان عمل نموده و جریان فاضلاب 

بـه واحـد    )...و pHحاظ بارآلی، رنـگ، درجـه حـرارت،    از ل(بصورت آرام و با کیفیت یکنواخت را 

  . بعدي هدایت می نماید



20                کتابچه راهنما و معرفی پکیج هاي پیش ساخته کامپوزیتی تصفیه فاضلاب    

  )ت آب و فاضلابطراحی و ساخت تجهیزا(  شرکت تجهیزآب جم                    

همچنین زمان ماند در این سیستم بگونه اي در نظـر گرفتـه شـده کـه در ایـن بخـش       

تـا فـاز    بـی هـوازي فاضـلاب    میکروارگانیسم هاي بی هوازي شروع به رشد کرده و تجزیـه 

کـه در بسـیاري از منـاطق     است ديجدیفرآیند  UABRفرآیند . صورت می پذیرد مشخصی

بافـل دار بـا    فرآیند بی هـوازي و در واقع گرفته ستفاده قرار دنیا جهت تصفیه فاضلاب مورد ا

Upflow Anaerobic Baffled(یا به اختصار  به بالا جریان رو Reactor(   ایـن  . مـی باشـد

  تـه سـپتیک   نـوع اصـلاح شـده و توسـعه یاف     در اصلفرآیند که یک فرآیند بی هوازي است 

و در درون آن از  مـی باشـد   )UASB )Upflow Anaerobic Sludge Blanketتانک ها و 

بافل یا دیواره هایی استفاده شده که کل راکتور را به چند محفظه تقسیم می نماید و عمومـاً  

محفظه اول را بزرگتر از محفظه هاي دیگر در نظر می گیرند تا زمان کافی جهت تشکیل فاز 

ی مهیا باشد و در محفظه هاي بعدي فاز متان سازي توسط باکتري هاي متـان سـاز   اسیدزای

بهره برداري  این فرآیند در چندین نقطه دنیا در مقیاس وسیع ساخته شده و به. رخ خواهد داد

طه از این فرآینـد جهـت تصـفیه فاضـلاب     همچنانکه در ایران نیز در چندین نق. رسیده است

 این فرآیند داراي مزایاي بسیاري از نظر ساختاري، از لحاظ تولید بیـومس . استفاده شده است

 UABRاما بهترین مزیـت   ،راه اندازي و نگهداري بوده بهره برداري،سهولت و از لحاظ  کم

 و اسـت در دورن راکتور  )ان زاییمت(و متانوژنز ) اسید زایی(توانایی جداسازي فازهاي اسیدوژنز 

عمل نموده بدون  )دو فازه( به راکتور این اجازه را می دهد تا به عنوان یک سیستم دو قسمتی

اینکه مشکلاتی از قبیل کنترل، مراقبت و پایش زود هنگام و هزینه هـاي بـالا نیـاز داشـته     

بعنـوان   ،فاوت را نیز دارنداین راکتورها توانایی تجزیه فاضلاب هایی با کیفیت هاي مت. باشد

مثال قادر به تصفیه فاضلاب هاي ضعیف، متوسط و قوي بـوده و توانـایی تصـفیه فاضـلاب     

. هاي بالاي سولفات را دارندغلظت هاي با درجه حرارت پایین، حاوي جامدات ورودي بالا یا 

. ورده اسـت ساختار فیزیکی این راکتورها اجازه ساخت مدل هاي مختلفی از آنهـا را فـراهم آ  

در زمان ماندهاي بالاتر و در شرایطی که بعنوان یک فرآینـد   این راکتورها پس از راه اندازي

درصـد جامـدات    80وBOD و CODدرصد راندمان حـذف   70حدود  مجزا عمل می نماید،

  . معلق را پس از یک دوره دو ماهه نتیجه داده است

بـا دارا بـودن   هـوازي بافـل دار   هـاي بـی   راکتوردر نهایت می توان عنوان داشـت کـه   

الکتریکـی و   ، عـدم نیـاز بـه تجهیـزات برقـی،     هزینه کم عملیاتی ،خصوصیات طراحی ساده

هـاي آلـی و    قابلیت شـوك پـذیري بـالا و مقاومـت نسـبی بـه شـوك       تجهیزات مکانیکی، 

بعنـوان یـک   هـا  د تـا ایـن راکتور  نهیدرولیکی و مشکلات کمتر در هنگام کار سبب می شـو 
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بخصوص در مناطق روستایی و اجتماعات  خوب براي تصفیه انواع مختلف فاضلابهاپیشنهاد 

شایان ذکر است یکی از مهمترین اهداف پیش بینی ایـن   .مطرح باشد کوچک با امکانات کم

مـواد  و تسهیل هضـم   CODو  BODشکستن علاوه بر  ی پکیج هاحابیهوازي در طر ناحیه

  .کاهش غلظت فسفات می باشدن برگشتی و نهایتاً آزادسازي فسفر و ذخیره آن در لج آلی،

و در اصـل کـاهش مـواد     (BPR) فسـفر بنابراین این پکیج ها توانایی حذف بیولوژیکی 

قبل از ناحیه انوکسیک واقع  UABR بی هوازيفرآیند از اینرو . را دارند مغذي یا نوترینت ها

زلال سـاز بـه ابتـداي    حاوي فسفر ذخیره شده از حـوض   (RAS)برگشت لجن فعال و شده 

  .صورت می پذیرد کامپوزیتی ایرلیفتیک دستگاه پمپ توسط  راکتور بی هوازي

   )Anoxic( انوکسیکبی اکسیژن یا راکتور  -2- 5  

پیشنهاد داد تـا بمنظـور حـذف     (Barnard)رنارد اشخصی بنام ب 1974لین بار در سال او

بی هـوازي قبـل از فرآینـد تجزیـه     بیولوژیکی فسفر، یک ناحیه بی هوازي حاوي لجن فعال 

در اصل مدل اصـلاح شـده   نیز  A2/Oفرآیند . هوازي قرار گیرد و آنرا فرآیند فورداکس نامید

Phoredoxفرآینـد فـورداکس    (A/O)   در ایــن فرآینـد یــک ناحیـه انوکســیک   . مـی باشـد

(Anoxic)   بیا بی اکسیژن بمنظور انجام عمل دنیتریفیکاسیون و حذف نیتـروژن از فاضـلا 

بطـور معمـول،   . به سیستم اضافه شده و در اصل سیستم از سه ناحیه تشکیل شده اسـت  نیز

بطـور  (سـاعت   5/0-1ساعت، در ناحیـه انوکسـیک    5/0-5/1زمان ماند در ناحیه بی هوازي 

غلظـت   )انوکسـیک ( در ایـن ناحیـه  . سـاعت اسـت   4-8و در ناحیه هـوازي   )ساعت 1 متوسط

یافته اما اکسیژن باند شده بصورت شیمیایی در ترکیبات  کاهش در فاضلاب اکسیژن محلول

نیترات و نیتریت وجود دارد و از طریق جریان برگشتی از حوض هوادهی، ایـن ترکیبـات بـه    

کـه در ایـن صـورت غلظـت      ،شکل مایع مخلوط معلق به ناحیه انوکسیک تزریق می گـردد 

انتهـاي  برگشـتی از   پسـاب  جریاننیترات در ناحیه انوکسیک به حداقل می رسد، بنابراین در 

   .می یابدغلظت نیترات بمیزان چشمگیري کاهش  انوکسیکناحیه ابتداي به  تانک هوادهی

 MLSSروز و غلظت  25تا  5زمان ماند جامدات در این سیستم، بطور معمول در گستره 

غلظـت متوسـط اکسـیژن     .گرم در لیتر پیشنهاد شده اسـت  میلی 3,000-4,000در محدوده 

انـایی انجـام   توبنابراین این پکـیج   .می باشد گرم در لیتر میلی 1 در ناحیه انوکسیک حلولم

بیولوژیکی نیترات  و در نهایت حذف (SNdN)همزمان  دنیتریفیکاسیون/ عمل نیتریفیکاسیون

(BNR) بمنظور حذف نیترات یک خط برگشت جریان از انتهاي راکتور هـوادهی  . را نیز دارد

  .تداي ناحیه انوکسیک برمی گرداندفاضلاب را به اب
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 )Airlift Pump( کـامپوزیتی  ایرلیفـت یـک دسـتگاه پمـپ    توسـط  این برگشت جریان  

در با توجه به اینکه ناحیه انوکسیک قبـل از فرآینـد هـوادهی واقـع شـده       .صورت می پذیرد

  .معرفی شده است (Pre-Anoxic)" پیش انوکسیک"تحت عنوان  معتبر مراجع

  .نشان داده شده است A2/Oفرآیند  و دیاگرام عملکرد شمایی از 4 شمارهدر شکل 

  
  
  

  

  

  
  

  

  

  A2/O فرآیند  عملکرد شمایی از -4 شماره شکل
  

    (MBBR)یا شناور  (IFAS)ثابت مدیاي فرآیند هوازي رشد چسبیده با  - 5-3

فرآینـد هـوازي رشـد     ) IFAS  )ludgeSctivated Aixed film Fntegrated Iفرآیند 

که در واقع  )MBBR eactor)Riofilm Bed Boving M فرآیند یاسبیده با مدیاي ثابت،چ
بـا   لجن فعال هايفرآیند از عیانوفرآیند هوازي رشد چسبیده با مدیاي شناور و معلق است، ا

کـه در آن مـدیاهایی بـا وزن مخصـوص      هستند )Attached Growth( رشد چسبیده قابلیت
یـا بـا وزن    ثابـت در راکتـور بیولـوژیکی لجـن فعـال بصـورت       مکعبگرم بر سانتیمتر 03/1

قـرار   شـناور مکعب در راکتور بیولوژیکی لجن فعال بصـورت  گرم بر سانتیمتر95/0مخصوص 
نیـز وجـود دارد    AGARمشابهی تحت عنوان فرآینـد   فرآیندشایان ذکر است که  .می گیرند

فرآیند لجـن   نوعی در واقعو می باشد)eactor)Rirlift Arowth Gttached Aکه مخفف 

 سیستم هوادهی. می باشد MBBRو همانند فرآیند است  با مدیاي شناور فعال رشد چسبیده
در این فرآیندها که به تناسب شرایط محلی و خصوصیات فاضلاب در درون پکیج ها استفاده 

تمـاس مـؤثر   در این سیسـتم موجـب    بوده و دیفیوزريروش ه بصورت عمقی و ب می شوند،
در ایـن فرآینـدها مزایـاي     .مـی شـود  اضلاب با مدیاهاي ثابت یا معلق در مخزن هـوادهی  ف

شـناور بـه سـایر مزایـاي لجـن فعـال        یـا  ثابتمربوط به فرآیندهاي رشد چسبیده با مدیاي 
  .هوادهی گسترده اضافه شده است

خروجی

   
  (IR) پساب برگشتی

  

  ورودي

    (RAS) لجن فعال برگشتی

حوض ته نشینی ثانویه

    
  

  هوازي  نوکسیکا  ناحیه بیهوازي

لجن دفعی
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بوده  يترلجن فعال داراي انعطاف پذیري بالا این سیستم در مقایسه با سایر فرآیندهاي 
دیگـر   سـوي از  .مـی باشـد   بالایی در تصـفیه فاضـلاب   و قابلیت هاي بسیار و داراي کارایی

معلق داراي پایداري بالایی بوده و در برابر شـوك  ثابت یا با مدیاي  چسبیدهفرآیندهاي رشد 
لذا بـا قـرار دادن بسـترهاي    . مقاومت بیشتري دارند وارده آلی و هیدرولیکی بار ناشی از هاي

در . د شدنهوادهی لجن فعال این دو مزیت در یکجا جمع خواه راکتور دروندر  چسبیدهرشد 
بـراي فرآینـدهاي لجـن فعـال رشـد       پکینگ متریال هـا، اصطلاحاً واقع مدیاهاي پرکننده یا 

مهمترین موارد و . قلب سیستم محسوب می گردد در حقیقت ،)معلق ثابت یا با مدیاي(چسبیده 

مدیاهاي پرکننـده شـامل جـنس بسـتر، شـکل هندسـی، ابعـاد و         مشخصات فنی در انتخاب
کـه   مـوادي معمـول تـرین   . دانسیته بستر، مساحت سطح ویژه و هزینه تولید آنها مـی باشـد  

ترکیبات پلی اتیلن با دانسیته بـالا   ،امروزه براي ساخت بسترهاي پلاستیکی استفاده می شود
)thyleneeolyPensity Digh H: HDPE( پیلن بـــا دانســـیته بـــالایـــا پلـــی پـــرو  

 )ylenepolyproPensity Digh H: HDPP( برحسـب   که وزن مخصوص آنها ،دنمی باش
بمنظـور جلـوگیري از    .مـی باشـد  مکعب بـر سـانتیمتر  گرم  95/0 -03/1 کاربري در محدوده
حذف جریانات میانبر با کارگذاري تیغه هایی در حـد فاصـل بـین مـدیاها،     گرفتگی مدیاها و 

ن بصورت رو به بالا و رو به پایین شده و جریان سیال با عبور از بین مـدیا باعـث   عملاً جریا
و در شـکل   ثابتنمونه اي از بسترهاي رشد  5ماره ششکل در . خودشستشویی آن می گردد

  .مشاهده می گردد شناورنمونه هائی از مدیاهاي نیز  6شماره 
  

  

  

  

  

  

  

  ) )Bio-Blok(اشکال حلقوي، مکعبی یا بلوکی و لوله اي (رشد ثابت  نمونه هایی از بسترهاي - 5شکل شماره 
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!!

!!

! !!!

!!

! !!!

!!
       

  

  

      

  

  

  

  قابل استفاده در حوض هوادهی )شناور بسترهاي رشد(نمونه اي از مدیاهاي معلق  - 6 شماره شکل
  

می توانند سن لجن بیشتري را نسبت به  هاي رشدزیست توده هاي موجود بر روي بستر

هاي معلق داشـته باشـند کـه باعـث تولیـد حجـم لجـن کمتـري مـی گـردد و           زیست توده 
میکروارگانیسم هـاي  . به نحو مطلوبی بهبود می یابد نیزخصوصیات ته نشینی جامدات معلق 

  چسبیده به بستر با افـزایش زمـان مانـد سـلولی، انجـام نیتـرات زایـی را نیـز امکـان پـذیر           

با  بستریک تشکیل شده بر روي  )بیوفیلم(توده شمائی از زیست  7در شکل شماره  .می سازد
  .نشان داده شده استلانه زنبوري  شش ضلعی یا مقطع

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  بر روي بستر تشکیل بیوفیلمشمائی از  -7شکل شماره 
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  )لاملاء(صفحات شیبدار کاربرد با  )حوض زلال ساز(واحد ته نشینی - 5-4

حـوض هـوادهی،    خروجـی  قسـمت به روش لجـن فعـال در    فاضلاب در تصفیه معمولاً
براي حذف این مواد و بـالا بـردن درجـه تصـفیه، لازم     که  معلق وجود دارد ي جامداتمقدار

بـه صـورت    کیفیـت بهتـر و   وجی باراست که این مواد ته نشین شده و در نتیجه فاضلاب خ
معلقی که در کف حوضچه هاي ته نشینی  جامداتدر ضمن . خارج گرددتصفیه خانه زلال از 

که براي کمـک   بودهارگانیسم هاي فعال نمایند، حاوي مقدار زیادي میکرو ثانویه رسوب می
  بمنظـور جداسـازي    بنـابراین  .دنوبرگشـت داده ش ـ  سیسـتم تصـفیه   به عمل تصفیه بایـد بـه  

و در نتیجه زلال سازي آن و  از پکیج لخته هاي بیولوژیکی از پساب خروجی حوض هوادهی
در نهایـت  و تغلـیظ و تـأمین لجـن برگشـتی      ،رآیند لجـن فعـال  فعال نگه داشتن فهمچنین 

و خروجـی  شده  استفاده خاصاز یک بخش ته نشینی بشکل  یی سیستم تصفیه،آافزایش کار

 بمنظـور لازم به ذکر اسـت کـه    .است گردیدهطراحی  مناسبآن نیز بصورت سرریز با شیب 
حوض زلال ساز به ابتداي برگشت لجن از  ،در این حوضچه هضم فسفر ذخیره شده در لجن

سیستم انتقال و برگشـت لجـن   ( کامپوزیتی ایرلیفتیک دستگاه پمپ توسط  راکتور بی هوازي

نیـاز بـه افـزایش     ته نشینیواحد بمنظور بالا بردن راندمان  .صورت می پذیرد) تحت فشار هوا

) Lamella Sheets(یـا لامـلاء    شـیبدار از صـفحات   بـدین منظـور   ،می باشد) SOR(سطح 
ضد خوردگی بوده که براساس طراحـی هـاي    کامپوزیت هاء لاملا جنس .استفاده شده است

معین نسبت به افق و همچنین با فواصل مشخص و با زاویه نصب  انجام شده بصورت بهینه

  .به تعداد مورد نیاز در درون حوض ته نشینی نصب می گردند

 تابلوي برق و مدار فرمان  

آب و فاضلاب و اکثر پکیج ها نیز بدون استفاده از تجهیزات  بطور کلی تصفیه خانه هاي
  بیشتر تجهیزات و سـاختمان هـا و همـۀ    . الکتریکی و نیروي الکتریسیته نمی توانند کار کنند

. سیستم هاي کنترلی به نیروي برق جهت راه انـدازي، راهبـري و بهـره بـرداري نیـاز دارنـد      
 یـت قابل دستگاه تـابلوي بـرق و مـدار فرمـان بـا      جهت راه اندازي این پکیج ها یکبنابراین 

 ــ ــان و ایمن ــردد    اطمین ــی گ ــه م ــتم ارای ــا سیس ــراه ب ــالا هم ــابلو  .ی ب ــاظتی ت ــه حف   درج
 IP54-Waterproof )شده استانتخاب  الکترواستاتیکی پوششبا  )ضد آب.  

 و مشخصات فنی و ابعاديپکیج مختلف هاي  مدلمعرفی -6

محاسبات انجام شده، مشخصات فنی و ابعـادي   لازم به ذکر است که براساس طراحی و

با توجه هاي مختلف پکیج بر اساس جمعیت و میزان جریان فاضلاب ورودي به سیستم  مدل
  .می باشد 1به شرح جدول شماره نیاز و موارد استفاده، 
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  بمشخصات فنی و ابعادي مدل هاي مختلف پکیج هاي پیش ساخته کامپوزیتی تصفیه فاضلا - 1جدول شماره 

(Typical Design Data Sheet about the Composite Prefabricated Sewage Treatment Packages)

  مدل پکیج  

مشخصات
Unit   TAJ-P1  TAJ-P2  TAJ-P3  TAJ-P4TAJ-P5  TAJ-P6  TAJ-P7  TAJ-P8  TAJ-P9  

Person8- 525- 15501002003505007501000جمعیت

  m3/d  6/1- 1  5 - 3  10  20  40  70  100  150  200)بحجم فاضلا(میزان جریان 

BOD(kg/d  5/0- 3/05/1- 9/05/251018253850(آلی بارمیزان 

  kw/hr5/0  7/0  2  2/2  5/3  5/4  5/5  2/6  9  میزان برق مصرفی

حجم واحد متعادل ساز و 

UABRفرآیند بیهوازي 
m3  18/08/06/13/27/4  6  5/8  9  10  

m3  07/03/06/01233/42/67وکسیکحجم ناحیه ان

m3  55/02/24/48/63/135/20253134حجم فرآیند هوادهی

m3  15/065/035/17/15/20/48/53/63/8حجم ناحیه ته نشینی

m3/hr  38153060100150220300حجم هواي مورد نیاز

m3  95/095/393/78/115/225/336/435/5259حجم مفید راکتور

m3  11/42/82/122/237/34452/5461  حجم کل پکیج

  mmm2/175/05/1  8/11/14/2  3/223  3/2260/4  34/23/5  34/27  34/21/9  34/28/10  34/212ابعاد نهایی پکیج

  12  23  34  35  36  38  310  311  313)استقرار(ابعاد محل دفن 

  
                    در صورتی که جمعیت مـورد نظـر یـا حجـم فاضـلاب تولیـدي در محـدوده جـدول فـوق قـرار نداشـته باشـد، بـا کـاربرد تمهیـدات خـاص مطـابق طراحـی فرآینـد   توسـط ایـن شـرکت،     

بگونه اي است کـه مـی تـوان آنـرا      TAJ-P8ارتقاء پکیج مدل بلیت قابعنوان مثال؛ . می توان ظرفیت پکیج ها را افزایش داد تا با مشخصات فنی طرح مورد نظر همخوانی و مطابقت داشته باشد
    .درصد ظرفیت اسمی آنها امکانپذیر خواهد بود 10-15در کل ارتقاء پکیج ها . نفر با پیش بینی تمهیدات خاص مورد استفاده قرار داد 700 -800براي محدوده جمعیت 

mm
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  کیج پ بدنه کامپوزیتی طراحی سازه اي و تحلیل نرم افزاري-7

، پیش از پرداختن به مباحث طراحی سازه اي و تحلیل لازم به ذکر است که در این بخش

ارائه مطـالبی مختصـر در رابطـه بـا مزایـا و برتـري هـاي         پکیج، بدنه کامپوزیتی نرم افزاري

  .ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با سایر مواد خالی از لطف نمی باشد

یت و مقایسه با سایر موادویژگی هاي ترکیبات کامپوز -7-1  

  معرفی ترکیبات کامپوزیت -7-1-1      

  ترکیبات کامپوزیت بطور گسترده اي به عنوان پلاستیک هاي تقویت شده شناخته امروزه 

بطور ویژه کامپوزیت ها، الیاف تقویت کننده اي در ماتریس پلیمري هستند، که بـه  . می شوند

مواد کـامپوزیتی از دو جـزء الیـاف و     .فردي می باشندنوبه خود داراي ویژگی هاي منحصر به 

  انـواع  . رزین تشکیل می شوند و الیاف مورد استفاده معمولاً شیشـه، کـربن یـا کـولار هسـتند     

شـامل پلـی اسـترهاي اشـباع نشـده،       نیز رزین هاي مورد استفاده در تولید قطعات کامپوزیتی

دو  یکـامپوزیت قطعات و محصولات در تولید  .می باشند... وینیل استر، اپوکسی، پلی اورتان و 

در نتیجـه   وشیمیایی با یکدیگر مخلوط می شوند  هاي واکنشانجام جزء الیاف و رزین بدون 

  .نهایی با مقاومت بیشتري نسبت به اجزاء اولیه شکل می گیرد محصول

اهمیت  کامپوزیتی نسبت به سایر مواد نیز بسیار حائز محصولات و تولیداتوزن پایین تر  

درصـد و در قطعـات    60-80می باشد، تا جـایی کـه بـه عنـوان جـایگزین قطعـات فـولادي        

  از اینـرو امـروزه مزایـاي    . درصد از وزن تجهیـزات را کـاهش مـی دهنـد     20-50آلومینیومی 

فوق العاده و منحصر به فرد این ترکیبات از یکسو و پایین بودن هزینه هاي اجرایی در مقایسه 

از سـوي دیگـر    )توجه به افزایش جهانی بهاي فلزات و مصالح سـاختمانی  اب(تمانی با عملیات ساخ

باعث شده تا ساخت قطعات و تجهیزات مختلف قابل استفاده در صنعت آب و فاضلاب به این 

سمت سوق پیدا کند، که از بارزترین آنهـا مـی تـوان بـه سـاخت پکـیج هـاي پـیش سـاخته          

و لوله هاي جمع آوري و انتقال فاضلاب، منهـول هـاي    کامپوزیتی تصفیه فاضلاب، کانال ها

گـوي هـاي   پیش ساخته، پیچ و مهره ها، انواع فیتینگ ها و اتصالات، نازل پلیـت هـا، انـواع    

دریچـه هـاي قطـع و     شناور و پره هاي هواده هاي سطحی، انواع کفابگیر، پمپهاي ایرلیفـت، 

 ــ وصـل جریــان،    ال هــاي پارشــال فلــوم، صــفحات لامــلاء در حــوض هــاي تـه نشــینی، کان

ــی،     ــتاتیکی خط ــرهاي اس ــی، میکس ــچه کلرزن ــاخته، حوض ــیش س ــاژ پ ــاي پمپ ــتگاه ه   ایس
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شکل، تیغه هـا و لجنـروب هـاي     Vحوضچه هاي متعادل ساز، سرریزهاي پل هاي لجنروب، 

  و حتی بدنه  )بیوفیلتراسیون(سیستم تغلیظ لجن، بدنه سیستم هاي حذف بو به روش بیولوژیکی 

و تولید کـود بیولـوژیکی از    )بیوگاز( تولید گاز توسط میکروارگانیسم هاي بیهوازيسیستم هاي 

و سـطل زبالـه هـاي پسـماند مـواد شـیمیایی در مباحـث        ) بیوکمپوستینگ(مواد زاید جامد آلی 

  . مدیریت مواد زاید جامد اشاره کرد

  مزایاي ترکیبات کامپوزیت  -2- 7-1    

هاي ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با سایر موادي که  مزایا و برتريبطور مختصر و مفید، 

از قبیـل  (بطور گسترده و معمول در صنعت تصفیه آب و فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرنـد  

  :به شرح زیر می باشد ... )فولاد، فولاد ضدزنگ، آلومینیوم، پلی اتیلن، پی وي سی و 

   ؛گیزنگ زدپوسیدگی و مقاومت بسیار بالا در برابر  -1

  ؛و تجزیه میکروبی) pH تغییرات(، اسید و قلیا خوردگی شیمیائیمقاوم در برابر  -2

  ؛نور خورشید UV مخرب مقاومت بسیار بالا در برابر اشعه -3

  ؛مقاومت در برابر ضربه، شوك و انفجار -4

  ؛ )کاهش اتلاف انرژي( ضریب انتقال حرارتی بسیار پائین -5

  ؛مقایسه با سایر مواداستحکام ویژه بالاتر در  -6

  ؛انعطاف پذیري بیشتر بدلیل زمینه پلیمري و شکل پذیري بسیار بالا -7

  ؛مقاومت بیشتر در برابر ضربه و تنش -8

  ؛ )مقاوم به تغییر شکل و عدم دفرمه شدن( ضریب انبساط گرمائی پایین -9

  ؛مقاومت خستگی بهتر -10

  ؛ت بصورت یکپارچه ترو امکان تولید قطعا نیاز به اتصالات کمتر -11

  ؛ضخامت کمتر با استحکام مساوي -12

  ؛هزینه اندك تولید و قیمت مونتاژ و نصب کمتر در مقایسه با سایر مواد -13

  ؛ )Fire-Retardant(خیرانداز در برابر آتش تأ استفاده از امکان -14

  ؛و مونتاژو سهولت در جابجایی، حمل و نقل، نصب  تر نسبت به سایر موادوزن پایین -15

  .کاهش مدت زمان تولید و تسریع در ساخت و تحویل قطعه -16

مهمتـرین مشخصـه هـاي فیزیکـی ترکیبـات کامپوزیـت در        2همچنین در جدول شماره 

  .مواد آورده شده است سایرمقایسه با 
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مهمترین مشخصه هاي فیزیکی ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با سایر مواد -2جدول شماره 

  مواد                                       

  

  مشخصات

ت
کامپوزی

لاد
فو

لاد  
فو

ن  
ز

گ ن
زن

م  
آلومینیو

  

ب
چو

  PV
C +

PV
C

  

T
alk  

د
آمی

ی 
پل

  

G
F

  

  8/1  8/7  8/7  7/2  9/0  4/1  2/1  4/1  (g/cm3)دانسیته 

  600  500  500  250  80  50  32  150  (Mpa)استحکام کششی 

  35  210  210  70  11  3  5/4  5/6  (Gpa)مدول کششی 

  ضریب انبساط حرارتی

(10-6×K-1)  
8  14  17  24  20  100  140  20  

  ضریب انتقال حرارت

(W/m×k)  
3/0  50  60  180  3/0  16/0  2/0  3/0  

  مقاومت الکتریکی

(Kv/mm)  
  40  40  30  30هاديهادي  هادي  10

  
منظـور  ب مهندسـی  فنـی و  پکیج هاي تصفیه فاضلاب علاوه بر طراحی هـاي در مجموع 

، از دیدگاه فرآیندي و دستیابی به استانداردهاي تخلیه زیست محیطـی  اسبحصول عملکرد من

عملکرد  مدت زماننیازمند طراحی مناسبی براي اطمینان از استحکام سازه اي کافی در تمامی 

به همین منظـور،   .فراهم گردد کارکرد تا قابلیت اعتماد سیستم در شرایط مختلف ،خود هستند

و شـرایط   محیطـی  رطوبـت  میـزان  میزان و جهت بارهاي وارده، ،راکتورسیال در درون فشار 

پکیج در فاضلاب، عوامل تجزیه کننده موجـود  دائمی اجزاي غوطه وري  ، شناور بودن وجوي

ي بر دیواره هـا  متمادي سالیان طی دنکه می توان هاي محیطی مختلفپارامترکلیه در خاك و 

سایش، خوردگی و در نهایت شکسـت و تخریـب   پکیج اثر کرده و باعث فرداخلی و اجزاء  بدنه

 .ته اسـت مورد توجه قرار گرف ،وسط نرم افزارت )بدنه کامپوزیتی( شوند، در آنالیز سازه پکیجپکیج 

  کامپوزیتی تا حد زیادي از شدت این عوامل مـی کاهـد و برخـی را حـذف      ترکیباتاستفاده از 

دگی، پوسـیدگی و  ی مشـکلاتی نظیـر خـور   به طوري که با استفاده از مواد کامپوزیت. می نماید

اگر چه مواد کامپوزیتی داراي مزایایی هستند، اما روش استفاده از . زنگ زدگی اتفاق نمی افتند

ژه در استفاده از آنها ضروري اسـت بـدین معنـی کـه سـازنده اینگونـه       آنها و رعایت نکات وی

 ر زمینـه تولیـد قطعـات   تجهیزات بایستی دانش فنـی کـافی همـراه بـا تجربـه کـاري لازم د      

  . کامپوزیتی را داشته باشد تا طرح مناسب از هر نظر اجرائی گردد
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موارد طراحی مناسب و لایه چینی کافی و صحیح در نقاط مختلـف  مهمترین این یکی از 

یک سازه کامپوزیتی است، زیرا ضخامت ها، تعداد و نوع لایه هـا و جهـت لایـه هـا در مـواد      

گی به نظر سازنده دارد و به سهولت می توان اشکال پیچیده هندسی مرکب به طور کامل بست

. را در یک سازه کامپوزیتی با ضخامت ها و استحکام هاي متفاوت در جهات مورد نظر، ساخت

حال اگر از این انعطاف پذیري مواد کامپوزیتی در مقایسه با فلزات به شکل صـحیح و اصـولی   

د، با اعمال لایه چینی صحیح نزیادي بر سازه وارد می شواستفاده شود، در نقاطی که نیروهاي 

همچنین در نقاطی که نیروهاي کمی بـه آن وارد مـی شـود،    . می توان بر استحکام آن افزود

.   قیمت تمام شده محصول مـی انجامـد  کاهش ضروري به کاهش وزن و غیرحذف لایه هاي 

  کیجپ بدنه ساخت هخصوصیات مکانیکی مواد اولی -7-1-3       

مرکـب از دو قسـمت    بدنه این پکیج ها در واقع ساختتهیه و  مورد استفاده در اولیه مواد

 آرماتورهـا و الیـاف ماننـد    مسلح، رزین نقش ریز دانه ها در مقایسه با بتن. استرزین و الیاف 

انواع مختلفی از  به همین منظور .محسوب می شودي کششی جزء سخت تحمل کننده نیروها

رزیـن کـامپوزیتی   نوع شیمیایی پرکاربردترین  ساختار 8 شماره شکل. ین وجود دارندالیاف و رز

نیـز   9 شماره شکل. نمایش می دهدرا ، )رزین پلی استر غیر اشباع که از نفت خام مشتق می شود(

  . اشکال گوناگون الیاف شیشه را که ترکیبی مشابه شیشه معمولی دارد، نمایش می دهد

  یترین رزین مواد کامپوزیت، پرکاربردغیراشباع ساختار شیمیایی رزین پلی استر - 8 شماره شکل
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ه و مقاومت مکانیکی مواد کامپوزیتی در مقایسه با فلزات متفاوت بـود شایان ذکر است که 

  . نسبت استحکام به وزن آنها از اغلب فلزات و مواد سرامیکی بیشتر است
  

(Filament) تار(Roving) اي الیاف رشته

(CSM) نمد الیاف کوتاه
  

(CRM) نمد الیاف بلند

رشتپارچه بافت دپارچه بافت ریز

(Chopped Strand) الیاف خرد  (Glass Milled) پودر شیشه
  

  یاشکال گوناگون الیاف شیشه، پرکاربرد ترین الیاف مواد کامپوزیت - 9 شماره کلش
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کامپوزیتی بـا عوامـل مختلفـی کـه بـه روش تولیـد و        ترکیباتالبته مقاومت سازه اي   

طراحی باز می گردد، بستگی دارد و در صورت نداشـتن دانـش کـافی در اسـتفاده از ایـن مـواد،       

 1 نمـودار شـماره  . ت به فلزات بـه سـادگی از میـان مـی رود    ها نسب خصوصیات برتر کامپوزیت

کامپوزیت الیاف شیشه و رزین پلی استر را بـا کـاهش نسـبت    کاهش مقاومت کششی نهایی در 

  .الیاف به رزین در ترکیب، نمایش می دهد

  

  
  کاهش شدید مقاومت نهایی کششی کامپوزیت الیاف شیشه - 1 شماره نمودار

  هش نسبت الیاف به رزینو رزین پلی استر با کا 

  

ب و فاضـلاب اهمیـت   در صـنعت آ  مورد دیگر که در کاربرد مـواد کـامپوزیتی مخصوصـاً   

ز بـا  مواد مرکب نی. ثیر آب در کاهش خصوصیات مکانیکی مواد کامپوزیتی استفراوان دارد، تأ

تدریج در مقابل نیروهاي وارده سست شده و ممکـن  و گذشت مدت زمان طولانی بجذب آب 

نکته حائز اهمیت در این پدیده اثـر فـراوان روش سـاخت، کیفیـت     . دچار شکست شوند است

در نقاط داراي تمرکز نیرو یا نقـاط ضـعف سـازه کـامپوزیتی      ساخت و طراحی بهینه مخصوصاً

درصد تخریب آرام مکانیکی کامپوزیت الیاف شیشه و رزین پلی استر را ، 2 شماره نمودار. است

همانطور که . ثیر نشان می دهدي مختلف ساخت و مرور مدت زمان تأابا کیفیت ها و روش ه

  .    کیفیت ساخت پایین داراي درصد بالاي تخریب با گذشت زمان استملاحظه می گردد، 
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  درصد تخریب آرام مکانیکی کامپوزیت الیاف شیشه - 2 شماره نمودار

  مختلف ساخت با گذشت زمان در کیفیت ها ي  و رزین پلی استر 

      
اهمیت طراحی مناسب و استفاده از نوع خاص رزیـن و   ،اشاره شده پارامترهايبا توجه به  

ثیر قـت در روش تولیـد و کیفیـت محصـول تـأ     الیاف مقاوم در برابر این عوامل فرسایشـی و د 

قطعات فلزي، حتی با  برخلافبسزایی در عمر مفید و نهایی یک سازه کامپوزیتی می گذارد و 

 فنـی  دقت و دانـش میزان ستفاده از یک نوع ماده اولیه کامپوزیتی، کیفیت محصول نهایی به ا

  . بسیار مرتبط خواهد بودتولید کننده 

   )کامپوزیتی بدنه(پکیج  روش طراحی و مدلسازي سازه -7-2   

، مصالح کامپوزیتی انعطاف پذیري بـالایی در تولیـد   اشاره گردید پیشتر نیز که همانگونه  

رند و به هر شکل و با هر ترکیب و جهتی می توان از آنها بـراي سـاخت انـواع سـازه هـاي      دا

البته وجود چنین خاصیتی می تواند باعث . استفاده کرد پیچیده هندسی با نیروهاي اعمالی بالا

با گسترش استفاده از مواد مرکـب در صـنایع   لذا  .شوداز این مواد نیز  نابجاه نادرست و استفاد

  ون در کشورهاي صنعتی و لزوم انجام محاسبات پیچیده طراحی به روش دستی و سنتی، گوناگ

نرم افزارهاي محاسباتی اجزاء محدود نیز رشد روز افزون داشته اند، به طوري کـه امـروزه بـا    

بالایی انواع اشکال پیچیده هندسی را به سرعت مدلسـازي کـرده و بـا صـرف     صحت و دقت 

در تولید محصولات کامپوزیتی را ازي کامپیوتري، روش سعی و خطا زمان و هزینه اندك مدلس

  .از میان برده اند و بهترین و بهینه ترین روش استفاده و لایه چینی را مشخص می نمایند
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نیز بـا توجـه بـه حساسـیت و وجـود نیروهـاي       بمنظور ساخت و تولید این محصول جدید 

بدنـه   و مدلسـازي کـامپیوتري   نرم افـزاري  فشاري در تمامی بازه عمر مفید پکیج ها، طراحی

، Msc.Nastranمدلسازي انجام شده توسط نرم افـزار   .ضروري بوده است )سازه(کامپوزیتی 

 اسـت و  صورت پذیرفتههاي اجزاء محدود در مدلسازي مواد مرکب یکی از کاملترین نرم افزار

وزن ناشـی از  فشـار  رده و دیـواره هـا بـر اثـر نیـروي وا     بر اساس آنالیز تنش ها و تغییر شکل 

   .فاضلاب، مناسب ترین لایه چینی در قسمت هاي مختلف آن پیشنهاد شده است

شـکل هندسـی بهینـه بـا      ، توزیع تنش، تغییر شـکل و توزیع فشارنحوه  10شماره شکل 

  .نمایش می دهدرا پکیج در هنگام عملکرد  بدنه هاي مختلف در قسمت بهترین لایه چینی
  
  

   

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نحوه توزیع تنش هـاي نهـایی   ) ب(؛ پکیج در هنگام عملکرد بدنه هاي مختلف توزیع فشار در قسمتنحوه ) الف( -10 شماره شکل 

 تغییر شکل نهایی دیواره هـا بـه عنـوان   ) ج(؛ بر دیواره هاي پکیج، بعد از اعمال بهترین تقویت کننده هاي شکلی و لایه چینی بهینه

  

    

)ب(

)د()ج(

)الف(

یکی از معیارهاي طراحی ؛ (د)  شکل هندسی بهینه با بهترین لایه چینی کامپوزیتی براي تحمل نیروهاي وارده در طول دوره عمل یکی از معیارهاي طراحی ؛ (د)    ̀쌀笀 崀̀쐀쀀찀였崀̀هاي وار 蜀簀쀀씀̀똀뀀 ش   
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سال نوآوري و شکوفایی به عنوان محصول انحصـاري و یـک   شایان ذکر است که این ابداع در   

. شـده اسـت   ثبـت  -واحد ثبت اختراعـات  -اثر ارزشمند در اداره کل ثبت شرکت ها و مالکیت صنعتی
متعاقب آن این شرکت با دعوت از سوي . گواهی نامه ثبت اختراع این اثر به پیوست ارائه گردیده است

بنیان حمایت از نخبگان ایران و همچنین انجمن کامپوزیت ایران به عضویت در این بنیـان و انجمـن   
  .ملی نایل گردید

  

  

ثبت اختراعگواهینامه     
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 CDGاز شرکت ) CE(گواهینامه تأئیدیه استاندارد اتحادیه اروپا 

2011انگلستان در سال  
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  )کامپوزیتیفلزي و ( ات شاخص شرکت تجهیزآب جمتولید و محصولاتلیست 

  

  پیشرفته در ظرفیت هاي مختلف -پکیج هاي پیش ساخته کامپوزیتی تصفیه فاضلاب با فرآیند تلفیقی -

   فلزي تصفیه آب و تصفیه فاضلابپکیج هاي  -

  در ظرفیت هاي مختلف )بیوفیلتراسیون(سیستم هاي کنترل و حذف بو به روش بیولوژیکی  -

  در ظرفیت هاي مختلف تقویت شده هاي پمپاژ پیش ساخته از جنس کامپوزیت ایستگاه -

  در ظرفیت هاي مختلفسپتیک تانک هاي پیش ساخته کامپوزیتی  -

  و فلز از جنس کامپوزیت ت پیش ساختهایرلیف پمپ هاي -

   )اختلاط بطریق استاتیک میکسر(ي تماس کلر پیش ساخته از جنس کامپوزیت لوله ها حوضچه ها -

  بیوگازهاي پیش ساخته از جنس کامپوزیت با ظرفیت هاي مختلف  -

  قابل نصب در کانال قطع و وصل جریان مایع  کامپوزیتی دریچه هاي -

   تقویت شده پیش ساخته از جنس کامپوزیت دریچه هاي منهول -

  )جهت افزایش سطح حوض هاي ته نشینی( یا فلز ء از جنس کامپوزیتلاملا شیب دارصفحات  -

  برج هاي هوادهی و سینی هاي منفذدار در حذف یون هاي آهن و منگنز از آب  -

  از جنس فلز و کامپوزیت )دي گازاتور(برج هاي گاززدائی از آب  -

  مترمیلی 1510تا  25ا عرض گلوگاه از هاي پارشال فلوم از جنس کامپوزیت ب کننده کانالولیدتنها ت -

   میلیمتري از جنس کامپوزیت 840و 1320، 2200با اقطار انواع هواده سطحی -

  از جنس کامپوزیت )هاي نگهدارنده هوادهشناور(گوي هاي شناور انواع  -

  نس چدناز ج )گلدانی(انواع رابط انتقال نیرو  -

  )فلزي و کامپوزیتی( هاي روباز و دریچه هاي عمقی کانال قطع و وصل جریان براي انواع دریچه هاي -

  )رفت و برگشتی/ دوار بازویی/ عمودي زنجیري دوار( و مکانیکی )سبدي /میله اي( انواع آشغالگیرهاي دستی -

  ه گیرحوض هاي ته نشینی و کانال هاي دان هاي رفت و برگشتی انواع پل -

  )اولیه و ثانویه(لجن روب حوض هاي ته نشینی دایره اي دوار و تمام پل هاي  ها نیم پل انواع -

  )فلوکولاتور( هاکند و لخته سازمیکسرهاي دورو  )فلاش میکسر( انواع میکسرهاي دور تند -

-V(شکل  Vسرریزهاي مثلثی  - Notch Weir (از جنس کامپوزیت و فلز  

  انواع میکسرهاکلاریفلوکولاتور و  ،کلاریفایر، فلوکولاتورزات مربوط به تیکنر،تجهیطراحی و ساخت  -

  از جنس کامپوزیت تیغه ها و لجنروب هاي سیستم تغلیظ لجن -

  و فلز از جنس کامپوزیت) کفابگیر(حوض هاي ته نشینی  حوضچه هاي جمع آوري کف -

  )DAF( سیستم حذف چربی و روغن با روش شناورسازي با هواي محلول -

  میکسرهاي استاتیکی خطی از جنس کامپوزیت -

  از جنس کامپوزیت و فلز و انتقال سیال انواع کانال هاي جمع آوري پساب -

  ) UVاشعه / ازن زنی / کلر محلول پکیج تهیه و تزریق(سیستم هاي گندزدایی  -

زنجیرهاي استیل جهت آشغالگیرهاي مکانیکی، حوضهاي ته نشینی، لجنروب و دا -   .نه گیرهاي مستطیلی
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