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مقدمه- 1

  فیزیکــی حوضــچه هــاي جمــع آوري کــف در صــنعت تصــفیه آب و فاضــلاب جــزو عملیــات 

دسته بندي شده و در حوض هاي ته نشینی بمنظور جمع آوري و انتقال کف هاي شناور موجـود از  

  . سطح سیال مورد استفاده قرار می گیرند

  اسـر جهـان مشـاهده   تولید کف که در بسـیاري از تصـفیه خانـه هـاي فاضـلاب در سر      معمولاً

  در کـف  وجـود   اصـولاً . می شود، مشکلی است کـه مـی توانـد ناشـی از عوامـل متعـددي باشـد        

ها، باعث ایجاد مشکلات و اختلالاتی در واحدهاي عملیاتی و فرآیندي می گـردد کـه    تصفیه خانه

واحدها، بروز  مهمترین آنها، ایجاد گرفتگی در لوله ها و کانال هاي ارتباطی و افزایش افت فشار در

در فرآینـدهاي   اختلالاتـی ئی آنها، ایجـاد  کرد تجهیزات و پمپ ها و کاهش کارآمشکلاتی در عمل

ثیر سوء در عملکرد بهینه آنها، انتشـار آلـودگی و اشـاعه بیمـاري و ایجـاد بوهـاي       تصفیه خانه و تأ

ــذا، ضــرورت اســتفاده از تجهیزاتــی بمنظــور جمــع آوري و حــذ . آزاردهنــده مــی باشــد   ف ایــن ل

بنابراین امروزه اشکال مختلفی از دستگاه ها و سیستم هـاي جمـع آوري   . کف ها احساس می شود

و حذف کف از سطح حوضچه ها بنا به ضرورت هـا و کـاربري هـاي مـورد نیـاز طراحـی و مـورد        

حوضچه هـاي جمـع آوري کـف     و در می باشد هاکه مهمترین آنها اسکیمر ،استفاده قرار گرفته اند

  حوضـچه  ( در واحدهاي تـه نشـینی تصـفیه خانـه هـاي فاضـلاب      بنابراین  ،می باشداستفاده قابل 

  .از اهمیت ویژه اي برخوردار است )زلال ساز یا کلاریفایرها

و  عوامـل توسـط  معمـولاً  سیستم هایی که بدین منظـور سـاخته مـی شـوند،     شایان ذکر است، 

  متصـل بـه نـیم پـل هـاي دوار، ذرات و      مین شده توسط تیغه هاي کفاب روب تأ فیزیکی نیروهاي

کف هاي شناور تولیدي در حوض هاي ته نشینی را جمع آوري نموده و از طریق لولـه بـه هاضـم    

حوضچه هاي تـه نشـینی، معمـولاً بـا سـطح       .دنلجن یا بسترهاي لجن خشک کن انتقال می نمای

  از شـیبی در حـدود   هـاي دایـره اي   کف حوضـچه . مقطع مستطیلی و یا دایره اي ساخته می شوند

یک لجن روب مکـانیکی کـه   در این حوضچه ها . درصد به طرف مرکز حوضچه برخوردار است 8 

جمع آوري و به چاله اي که در وسـط   هاي ته نشین شده را روي یک محور حرکت می نماید لجن

و کف جمع شده در سطح نیز توسـط تیغـه کفـاب روب     حوضچه قرار گرفته است هدایت می نماید

  .مع آوري گشته و در نهایت در حوضچه کفابگیر تخلیه می گرددج

همانگونـه کـه مـی دانیـد     . نکته حائز اهمیت در طرح و ساخت این کفابروب ها جنس آنهاست 

  انجـام   براي انتخاب گزینه مناسب تصفیه فاضلاب مقایسـه هـاي اقتصـادي و فنـی توامـاً      معمولاً

بعنـوان   ،گزینه اي که بالاترین امتیاز را داشته باشدشود و ضمن ارزش گذاري عوامل مختلف،  می

در خصوص انتخاب جنس بدنه و مصالح ارجـح نیـز همـین اصـل      .گزینه مناسب انتخاب می گردد
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  و  صادق است، لذا بر اساس تجربیات حاصله و با توجـه بـه افـزایش جهـانی بهـاي فلـزات مقـاوم       

طـول عمـر سـازه و    ست و بمنظور افزایش زنگ، عدم تطابق و مغایرت این مصالح با محیط زیضد

، هزینـه هـاي راهبـري، بهـره بـرداري و      )اجراء(همچنین کاهش هزینه هاي سرمایه گذاري اولیه 

نگهداري سالیانه، براساس شاخص هاي جهانی، استفاده از ترکیبات کـامپوزیتی بـه لحـاظ شـرایط     

. ، کارآمد و ارجح مـی باشـد  بسیار مناسب )دوستدار محیط زیست( فنی، اقتصادي و زیست محیطی

بصـورت  از جـنس کامپوزیـت   حوضـچه هـاي جمـع آوري کـف     در همین راستا، طراحی و ساخت 

در . پیش ساخته به عنوان یک راهکار مناسب، بررسی و به مرحلـه اجـراء رسـیده اسـت     یکپارچه و

، وجود کـف مشکلات ناشی از ، عوامل اصلی ایجاد کف در تصفیه خانه ها ادامه به معرفی و تشریح

، کاربرد و مزایاي آنها، معرفی تیپ هـاي سـاخته شـده    حوضچه هاپارامترهاي مؤثر در طراحی این 

  . پرداخته شده استقطرهاي مختلف حوض هاي ته نشینی براساس 

عوامل اصلی ایجاد کف در تصفیه خانه ها - 2

 .متعددي باشـد  تولید کف مشکلی است که می تواند ناشی از عوامل همانگونه که اشاره گردید،

  فرآیند لجن فعـال، بـه خصـوص در زمـان     با یکی از مشکلات اصلی در تصفیه خانه هاي فاضلاب 

بطـورکلی معمـول تـرین    . ساز نهایی است راه اندازي، تشکیل کف در حوض هاي هوادهی و زلال

  :انواع کف در تصفیه خانه ها و در فرآیند لجن فعال به شرح ذیر است

  ؛)سخت تجزیه پذیر(اد شده توسط دترجنت ها و پاك کننده ها کف سفید رنگ ایج -1

  ؛کف ایجاد شده در اثر وجود ترکیبات آلی فعال در سطح -2

  ؛)زلال سازها(کف ناشی از بالا آمدن لجن در اثر پدیده دنیتریفیکاسیون در کلاریفایرها  -3

  .کف قهوه اي ناشی از رشد بیش از حد اکتینومیست ها -4

کر است که اکتینومیست ها مهمترین عامل ایجاد کف لزج قهوه اي در لجن فعـال  شایان ذ     

  . می باشد و با تولید بیوسورفاکتانت ها به علت داشتن سطح هیـدروفوبیک، ایجـاد کـف مـی کننـد     

ــایر میکروارگانیســم هــاي مســئول ایجــاد کــف نوکاردیــا آمــارا، نوکاردیــا ردوکــروس،             س

ــا    ــتروئیدس، نوکاردی ــا اس ــلا،    نوکاردی ــریکس پارویس ــیس، میکروت ــه استرپتومایس ــه، گون   کاوی

  . می باشند 0675میکرومنوسپرا، گونه ردوکوکوس و گونه 

مشکلات ناشی از وجود کف در تصفیه خانه ها-3

ها، باعث ایجاد مشکلات و اختلالاتی می گردد که در زیر  در تصفیه خانهکف وجود اصولاً      

  :وارد اشاره شده استبه صورت خلاصه به مهمترین این م

  ؛ایجاد گرفتگی در لوله ها و کانال هاي ارتباطی و افزایش افت فشار در واحدها -1

  ؛ئی آنهاکرد تجهیزات و پمپ ها و کاهش کارآبروز مشکلاتی در عمل -2

  ؛در فرآیندهاي تصفیه خانه و تأثیر سوء در عملکرد بهینه آنها اختلالاتیایجاد  -3
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  ؛در سطح حوض ها) از فاز گازي به فاز مائی(ن از هوا به فاضلاب کاهش تبادل اکسیژ  -4

ثر نور خورشید بمنظور انجام فعالیت هـاي متـابولیکی میکروارگانیسـم هـا و     ؤکاهش نفوذ م -5

  ؛سنتز سلولی و در نهایت افت راندمان حذف فرآیند بیولوژیکی

دن از حـوض هـا و در نهایـت    انتشار کف هاي تولیدي در اثر وزش باد یا در اثر سرریز نمـو  -6

ایجاد حالت لغزنده در معابر و افزایش احتمـال وقـوع حـوادث و سـوانح بـراي پرسـنل، کـارگران و        

  ؛بازدیدکنندگان تصفیه خانه

کف باعث انتشار آلودگی و اشاعه بیماري می شود، بگونه اي کـه در مـوارد بسـیاري باعـث      -7

وکاردیا اسـتروئیدس  اي بیماریزاي فرصت طلب مانند نابتلاء کارکنان تصفیه خانه به اکتینومیست ه

  شده است؛

در صورتی که کف به پساب خروجی تصفیه خانه راه یابد، باعث افـزایش جامـدات معلـق و     -8

BOD خروجی سیستم می گردد؛  

  هنده بخصوص در مناطق گرمسیري شود؛کف می تواند باعث ایجاد بوهاي آزارد -9

   در تصفیه خانه می گردد؛ بایی شناختی باعث ایجاد منظر زشتزی و منظر کف از دیدگاه -10

  .لذا با توجه به اهمیت کف، در ذیل به شرح مهمترین این عوامل پرداخته شده است 

  کف رشته اي -1- 3

اگرچـه کـف   . باکتري هاي رشته اي می توانند باعث ایجاد کف رشته اي در لجن فعال شـوند   

  بـاکتري هـاي رشـته اي    . باشد، ولی کمتر شـناخته شـده اسـت    نوکاردیا معمول ترین نوع کف می

در سـطح حـوض هـوادهی تشـکیل دهنـد کـه        شکل اي، مقاوم با ظاهري بد می توانند کف قهوه

  .ممکن است به حوض ته نشینی ثانویه منتقل شده و از سرریز خارج گردد

باعـث یـخ زدن    این کف در هواي سـرد، . کف، مشکلات جدي براي تصفیه خانه ایجاد می کند

جامدات خواهد شد کـه مشـکلات حـذف آن را بـه همـراه دارد و در هـواي گـرم، ایجـاد بوهـاي          

است و به خاطر وجود لایه چـرب،  ) هیدروفوبیک(کف نوکاردیا به نظر آب گریز  .آزاردهنده می کند

لاب، رشد نوکاردیا مربوط به دماي گرم فاض. سلول نوکاردیا برسطح حوض هوادهی شناور می شود

سلول هاي . است) روز 90اغلب بیش از (بالا ) SRT(چربی، روغن و نفت در فاضلاب و سن لجن 

  . نوکاردیا، در مایع مخلوط و کف وجود دارند و حتی پس از مرگ شناور می شوند
  

   ،نکاتی که براي جلوگیري از تشکیل کف نوکاردیـا در تصـفیه خانـه هـاي بـه کـار مـی رونـد        

  : عبارتند از

  ؛فت چربی و گریس فاضلاببازیا-

 در ته نشینی اولیه؛حذف مواد شناور شده -

.حذف بیشتر دانه ها و کفاب برگشتی در تصفیه خانه یا دفع آنها در جاي دیگر-
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براي جلوگیري از تشکیل کف نوکاردیا، جلوگیري از ایجاد شـرایط مناسـب    کاربهترین راه

  : لایل زیر مشکل استبراي رشد آنهاست، زیرا از بین بردن این کف به د

  آب نمی شکند؛این کف به وسیله پاشیدن -

کف با مواد ضد کف از بین نمی رود؛این -

  کلرزنی لجن برگشتی اگرچه اغلـب مفیـد اسـت، ولـی باکتریهـاي نوکاردیـا را از بـین       -

  نمی برد؛ 

  زیـرا اولاً کـف بـا لجـن دفـع شـده حـذف        زایش لجن مـازاد نیـز محـدودیت دارد؛   اف-

 ماننـد یاً حتی اگر کف و کفاب از فرآیند حذف شوند در واحـدهاي دیگـر   نمی شود، ثان 

  .هاضم ایجاد مشکل می کنند و ممکن است دوباره به سیستم برگردند

همچنین کاهش سن لجن براي کاهش رشد نوکاردیا و تشکیل کف در بعضی مواقـع ناکـافی   

جلوگیري از افـزایش چربـی و   یک راه مثبت و مفید براي جلوگیري از تشکیل کف نوکاردیا، . است

گریس لجن مازاد و حذف فیزیکی آنها توسط ماشین مکـش از سـطح حـوض هـوادهی و حـوض      

. گاهی اوقات، وجود کف نشان دهنده میزان مواد جامد یا سـن نامناسـب لجـن اسـت     .ثانویه است

نـه  لازم به یادآوري است که کف، یک شاخص بـا ارزش از شـرایط راهبـري در فرآینـد تصـفیه خا     

کف سفید موج دار در پساب حوض زلالساز، نشان دهنده غلظت زیاد مواد جامد معلـق در آن   .است

. در حوض هـوادهی نیـز بـود    MLSSاست و باید مقدار لجن دفعی را کاهش داده و مراقب غلظت 

وجود کف روشن موج دار در حوض هوادهی، شاخصی است که نشان می دهد لجـن خیلـی جـوان    

به خوبی صورت نمی گیـرد؛ بنـابراین بایـد مقـدار لجـن دفعـی از سیسـتم را         BODاست و حذف 

گاهی اوقات بر اثر قطعی برق یا خرابی پمپ هـاي  . کاهش داد و میزان لجن برگشتی افزایش یابد

لجن برگشتی، انتقال لجن برگشتی به حوض هوادهی قطع می شود که اگر این مشـکل بـه مـدت    

  کـف سـفید مـوج دار در سـطح حـوض هـوادهی پدیـدار         سـاعت طـول بکشـد،    10تـا   5حداکثر 

بهره بردار، در این هنگام باید به هر شکل ممکن، بـراي رفـع معایـب پمـپ هـاي لجـن       . می شود

برگشتی اقدام نماید، در غیر این صورت، سیستم لجن فعال از بین رفته و باید چند روز صبر کند تـا  

در این مدت، پساب آلوده نیز از تصفیه خانه خـارج  روشن است که . دوباره فعالیت سیستم آغاز شود

پس بهره بردار همیشه باید یک پمپ رزرو در واحد ایستگاه پمپاژ لجن برگشتی داشـته  . خواهد شد

کف ضخیم تیره در حوض هوادهی، نشان دهنده سـن  . باشد تا در چنین مواقعی از آن استفاده کند

همچنـین  . لجـن دفعـی را از سیسـتم افـزایش داد     زیاد لجن یا کهنه شدن آن است و بایـد مقـدار  

مشاهده کف تیره، گاهی اوقات بیانگر ورود مواد آلوده کننده صنعتی در شبکه جمع آوري فاضـلاب  

  . است که باید منشأ آن شناسایی شود
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  ) شوینده ها(کف ناشی از ورود دترجنت ها  -2- 3

از ورود مواد شوینده زیاد بـه  در تصفیه خانه هاي فاضلاب شهري، اغلب مشکل کف ناشی 

چشم نمی خورد، مگر آن که برخی از فاضلاب هاي صنعتی که حاوي مواد پاك کننـده و شـوینده   

هستند وارد آن شود و یا در ماه هاي آخر سال، به خاطر شستشو و خانه تکانی ایـام عیـد دترجنـت    

  .خانه به همراه داردورودي مقداري افزایش یابد که در این حالت، مشکل کف را در تصفیه 

  :راه هاي کنترل کف ناشی از ورود دترجنت ها عبارتند از 

  حوض هوادهی در حد بالا؛ MLSSنگهداري غلظت -

ه اکسـیژن  کاهش هوادهی در زمان هایی که جریان فاضلاب کم است، به طـوري ک ـ -

محلول ثابت باقی بماند؛

یـان هـاي کـم کـه     به حوض هوادهی در طول جر) سرباره(برگشت مایع روي هاضم -

می شود؛ باعث بالا رفتن اکسیژن خواهی

تخریب کف با آب پاش؛-

.بصورت اسپري) آنتی فوم(استفاده از مواد ضدکف -

حوضچه هاي جمع آوري کفطراحی و ملاحظات  مبانی ،اصول-4

براسـاس   ،طبق توصیه مراجع معتبـر ، حوضچه هاي جمع آوري کف طراحیثر در پارامترهاي مؤ

 ارد حوض هاي ته نشینی دوار، حجم فاضلاب ورودي و بالتبع میزان کـف تولیـدي  قطرهاي استاند

، تعیـین کمیـت و   و مهندسـی  یک طراحی اصولیانجام  گام بمنظوراولین اما در هر حال . می باشد

  .باشد می فاضلاب در راستاي برآورد صحیح و دقیق میزان کف تولیديکیفیت 

قطرهاي براساس  ع آوري کفحوضچه هاي جممعرفی تیپ هاي ساخته شده - 5

  استاندارد حوض هاي ته نشینی

حوضچه هاي ، مشخصات ابعادي تیپ هاي مختلف ساس مبانی طراحیالازم به ذکر است، بر

   . محاسبه شده است قطرهاي استاندارد حوض هاي ته نشینیبراساس  جمع آوري کف

مـدل   5، )متـر  60تا  3ن مطابق توصیه مراجع معتبر مابی( تقسیم بندي قطر حوض ها بر اساس

از حوضچه هاي جمع آوري کف طراحی و ساخته شده است و بمنظور سـهولت در انتخـاب مـدل،    

ارائـه   1شـماره   نمـودار مطابق و  1شماره  ولابعادي این حوضچه ها در قالب جد مشخصات فنی و

  لـف  ابعـاد و انـدازه هـاي قسـمت هـاي مخت     نیـز   2شـماره   ولو جد 1شکل شماره در . شده است

  .نشان داده شده استحوضچه هاي جمع آوري کف 

همچنین بمنظور کـاهش هزینـه هـاي خریـد مجـدد و تعمیـرات، تجهیـزات مـذکور از جـنس          

آن در مقایسه با تجهیزات فلـزي از   خصوصیات منحصر بفرد و بدلیل مزایاي فوق العاده( کامپوزیت

شیمیایی  مقاومت در برابر خوردگی ،اختیمسایل زیبایی شن؛ مقاوم در برابر تغییر رنگ، رعایت قبیل
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، درجـه حـرارت،   pH، زنگ زدگی، ضربه، تـنش،  ناشی از رطوبت پوسیدگی و میکروبی و همچنین

تولیـد گردیـده    ) انعطاف پذیري و استحکام ویژه بـالا  ،UVمقاومت بالا در برابر اشعه تغییر شکل، 

  .است

مـورد   صنایع براي کاربري هاي مختلـف در اکثر  شایان ذکر است امروزه ترکیبات کامپوزیت

  .دنبسیار مناسب و ایده آل می باش استفاده بوده و

  
  مشخصات کف تولیدي و انتخاب مدل کفابگیر براساس حجم فاضلاب ورودي -1جدول شماره 

  

Sp.g:Specific gravity                                                                             *  
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  انتخاب مدل کفابگیر و تعیین میزان کف تولیدي براساس حجم فاضلاب ورودي  -1 شماره نمودار       

  به حوض ته نشینی

  

Scum Quantity Scum Property Q Inflnent
TYPE

m3 kg Concen% *Sp.g m3/hr

0.0032 15.2 3-10 ( 5 ) 0.95 34 Taj 1
0.0126 59.9 3-10 ( 5 ) 0.95 132 Taj 2
0.050 237.5 3-10 ( 5 ) 0.95 521 Taj 3

0.1130 536.8 3-10 ( 5 ) 0.95 2083 Taj 4

0.314 1492 3-10 ( 5 ) 0.95 4688 Taj 5
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A

B

DC

D

B

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

!!ابعاد و اندازه هاي قسمت هاي مختلف حوضچه هاي جمع آوري کف  - 1شکل شماره 

  

!!نیمشخصات فنی و ابعادي حوضچه هاي جمع آوري کف براساس قطر تانک ته نشی -2جدول 

 ـ    2شماره شکل در    ه نشـینی  شمایی از حوضچه هاي کفابگیر قابل اسـتفاده در حـوض هـاي ت

  .دایره اي و محل استقرار آن را نشان می دهد
  

  

  

  

  

  
  شمایی از حوضچه هاي کفابگیر قابل استفاده در حوض هاي ته نشینی  -2شکل شماره 

  دایره اي و محل استقرار آن

A B C D Tank Diameter
TYPE

mm m

200 475 320 90 3-5 Taj 1
250 725 460 100 5-10 Taj 2
400 860 530 100 10-20 Taj 3
500 1000 625 150 20-40 Taj 4

700 1350 800 200 40-60 Taj 5
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توسط این شرکت حوضچه هاي جمع آوري کف، ساخته شده  3در شکل شماره در همین راستا 

سیسات تصفیه آب و فاضلاب نصب و راه انـدازي گردیـده و بـه بهـره بـرداري      تأکه در بسیاري از 

  .نشان داده شده استرسیده اند، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  
  نمونه اي از حوضچه جمع آوري کف، ساخته شده توسط شرکت تجهیزآب جم - 3شکل شماره 

  

  نه هاراهکارهاي پیشنهادي و اجرایی در راستاي کاهش و کنترل کف در تصفیه خا-6

و کنترل کف در تصفیه خانه ها انجام راهکارهاي اصلاحی بسـیار مهـم و حـائز     بمنظور کاهش

  هاي کنترل کـف در تصـفیه خانـه را بیـان      راه 3جدول شماره در همین راستا در . اهمیت می باشد

  .می کند
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  راهنماي کنترل مشکلات تشکیل کف در حوض هوادهی     - 3جدول شماره 

ف
دی

ر
  

  و راهکارها راه حل ها  علل بررسی  علل احتمالی  داتمشاه

کف متورم، موج دار، سفید و 

  ثابت در سطح حوض هوادهی

  

  

  

  

  

  

  

  سن پائین لجن در بارگذاري هاي زیاد

    )MLSS   کم است(  

  این مشکل ممکن است در روزهاي اول 

  .بهره برداري رخ دهد

-  BOD  حوض هوادهی و

MLVSS  در حوض هوادهی  

  F/Mمحاسبه نسبت   -

پساب ثانویه از نظر خروج   -

  جامدات و شفافیت

در   DOکنترل مقدار   -

  حوض هوادهی

  استفاده از لجن فعال   -

تصفیه خانه هاي دیگر

و  F/Mبعد از محاسبه نسبت -

MLVSS اگر نسبت ،F/M   بالا و

MLVSS   کم باشد، لجن مازاد را باید

.براي چند روز کم یا قطع کرد

ل لجن برگشتی براي به حداقل کنتر-

رساندن خروج جامدات

میلی گرم  3تا  2بین   DOسعی شود -

.بر لیتر باشد

استفاده از لجن فعال تصفیه خانه هایی -

  .که خوب عمل می کنند

  MLSSافزایش لجن مازاد و کاهش 

و   MLVSSکنترل کاهش   -

SRT  
  F/Mافزایش   -

کاهش هوادهی و رساندن   -

DO   یکسان و به سطح

  افزایش لجن مازاد

کاهش میزان لجن مازاد به وسیله کم  -

  .در صد در روز 10کردن آن به میزان 

افزایش لجن برگشتی -

  حفظ عمق بستر لجن ثانویه در حد -

  متر 9/0تا  3/0 

  وجود شرایط نامناسب مانند ورود مواد سمی

، کم بودن )فلزات سنگین و آفت کش ها (  

بالا، ناکافی بودن غلظت  pHموتد مغذي، 

DO  ورود فاضلاب سرد و کاهش غلظت ،

MLSS  

میزان اکسیژن خواهی -

آزمایش میکروسکوپی -

و مواد سمی MLSSمیزان  -

کنترل فاضلاب ورودي از  -

  نظر دما

اگر علت، وجود فاضلاب سمی بود لجن  -

.تازه باید اضافه و لجن برگشتی قطع شود

کنترل فاضلابرو و اصلاح آن از نظر  -

  ورود فاضلاب سمی

  عدم یکنواختی توده بیولوژیکی در حوض -

و  بارگذاري هاي زیاد  MLSSکاهش   -

  در حوض هوادهی

نامناسب بودن توزیع جریان فاضلاب و   -

  نسبت لجن برگشتی

  بالا آمدن لجن  -

ورودي به حوض ثانویه و   -

ض میزان لجن برگشتی به حو

  هوادهی

تنظیم تجهیزات و دریچه هاي توزیع -

  فاضلاب

کف قهوه اي تیره و رقیق در 

  سطح حوض هوادهی

حوض هوادهی تحت شرایط مناسب   -

  و )  پایین   F/M( بارگذاري نیست 

  ناکافی بودن میزان تخلیه لجن مازاد -

  SRTو   MLVSSافزایش   -

، کاهش DOکاهش مقدار   -

  میزان لجن برگشتی

ورودي به حوض ثانویه و   -

  لجن برگشتی

افزایش میزان لجن مازاد تا رسیدن به -

  شرایط

تنظیم ورودي و میزان لجن برگشتی-

  

کف قهوه اي ضخیم و کفاب 

  مانند در سطح حوض هوادهی

  بارگذاري نامناسب حوض هوادهی       -

 )F/M   که ناشی از نامناسب بودن ) پایین

  .تخلیه لجن مازاد است

  MLVSS، SRTافزایش    -

  DOو 

  کاهش میزان لجن مازاد   -

  افزایش نیترات پساب   -

  حوض هوادهی pHکاهش   -

افزایش تخلیه لجن مازاد تا رسیدن به -

  شرایط مناسب در حوض هوادهی

درصد  10این افزایش نباید بیش از (  

  .)در روز باشد
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  یه ترکیبـات فسـفره، محصـولات    وضع قوانین و مقررات ویژه اي بمنظور محدودیت تخل -

  پاك کننده و دترجنت هاي مصنوعی به فاضلاب بویژه در صنایعی کـه ایـن محصـولات را تولیـد    

از این ترکیبات استفاده می کنند؛ می نمایند یا در پروسه تولیدشان به میزان زیادي 

 اعمال استانداردهاي سـختگیرانه در خصـوص تخلیـه شـوینده هـا از فاضـلاب صـنایع        -

  ؛تولیدي و مصرفی

؛کاهش میزان ترکیبات فسفره مورد استفاده در پودرهاي پاك کننده -

ایع که فاقد ترکیبات فسفره هستند؛افزایش استفاده از پاك کننده هاي م -

؛جایگزین نمودن ترکیبات پاك کننده سنتتیک بجاي فسفر در پودرهاي پاك کننده -

جام عملیات تصفیه مقدماتی بمنظـور حـذف یـا    احداث واحدهاي پیش تصفیه در قالب ان -

کاهش ترکیبات فسفره در فاضلاب تولیدي مراکز تجاري و صنعتی، قبل از تخلیه فاضلاب هـا بـه   

 ؛درون شبکه جمع آوري فاضلاب شهري

ارائه راهکارهاي عملی و تدوین دستورالعمل هاي اجرایی در قالب راهنماي بهره برداري  -

؛)ااپراتوره(کارشناسان فنی، دست اندرکاران و بهره بردارها  بمنظور آگاهی مدیران،

لازم به ذکر است راهکارهاي مختلفی بمنظور کنترل کف بخصوص در سیستم هاي لجـن  

  :فعال بشرح ذیل پیشنهاد می گردد

هرچند که کلر زیاد موجب عدم تشکیل فلوك و  :کلرزنی کف با لجن فعال برگشتی- 1

گردد، اما کاربرد این روش در بسیاري از موارد موفقیت کاهش کیفیت پساب خروجی می 

  .آمیز بوده است

با توجه به اینکه یکی از دلایل ایجاد کف در تصفیه : افزایش میزان جریان لجن دفعی- 2

خانه ها، زمان ماند سلولی بالا می باشد، لذا با افزایش میزان جریان لجن دفعی و کاهش 

سن لجن در تانک هوادهی می توان جمعیت زمان ماند سلولی و در نتیجه کاهش 

. نوکاردیاهاي عامل کف را دفع نمود

احداث سلکتورهاي : )انتخابگرهاي بیولوژیکی(استفاده از سازه هایی تحت عنوان سلکتور - 3

.انوکسیک یا نوع هوازي موجب کاهش جمعیت نوکاردیاها می گردد

روارگانیسم هاي رشته اي، بعلت هوازي بودن میک  :کاهش جریان هوا در حوض هوادهی- 4

با کاهش اکسیژن در دسترس می توان تجمع کف ناشی از این میکروارگانیسم ها را 

.کاهش داد
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عناصر سمی موجود در سرریز  :افزودن سوپرناتانت واحد هضم بی هوازي به فاضلاب- 5

هضم بی هوازي، براي کشت خالص نوکاردیا سمی بوده، اما این عناصر باید کاملاً 

.اسایی شوندشن

برخی مواقع، تولید کف در مناطقی از حوض هوادهی دیده شده که  :تغییر محل هوادهی- 6

لذا با جابجایی محل هوادهی، . در آنجا عمل اختلاط توسط هوا بخوبی انجام نشده است

.می توان این معضل را حل نمود

ط آزمایشگاهی کاربرد این ترکیبات در شرای :استفاده از عوامل ضدکف و نمک هاي آهن- 7

بعنوان مثال، ضدکفی بنام مونت موریلونیت در غلظت . نتایج مختلفی را حاصل نموده است

.میکروگرم در میلی لیتر از تشکیل کف پایدار توسط نوکاردیا آمارا جلوگیري می نماید 100

 استفاده از باکتري ها و پروتوزوئرهاي شکارچی براي کنترل :استفاده از میکروفلور مخالف- 8

.کف ناشی از اکتینومیست ها در پاره اي از موارد موفقیت آمیز بوده است

.، روغن و چربی در فاضلاب و جلوگیري از ورود آنها در ورودي تصفیه خانهpHکاهش - 9

کف جمع آوري شده از سطح حوض ها باید بنحو مناسبی دفع گردد و  :دفع فیزیکی کف -10

  .یا تانک هوادهی برگشت داده شود) لاریفایرک(بهیچوجه نباید به حوض هاي زلال ساز 
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   تشریح مزایا و برتري هاي ترکیبات کامپوزیت- 7

جمع آوري کف، ساخته شـده توسـط    هاي حوضچه لازم به ذکر است با توجه به اینکه جنس

 ارائه مطالبی مختصر در رابطه بـا مزایـا و برتـري هـاي    کامپوزیتی می باشد،  شرکت تجهیزآب جم

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

ویژگی هاي ترکیبات کامپوزیت و مقایسه با سایر مواد -7-1

  معرفی ترکیبات کامپوزیت -1- 1- 7

بطـور  . کامپوزیت ها بطور گسترده اي به عنوان پلاستیک هاي تقویت شده شناخته می شوند

کننده اي در مـاتریس پلیمـري هسـتند کـه بـه نوبـه خـود داراي        ویژه کامپوزیت ها، الیاف تقویت 

مواد کامپوزیتی از دو جزء الیاف و رزین تشکیل می شوند . ویژگی هاي منحصر به فردي می باشند

انواع رزین هاي مورد اسـتفاده در تولیـد   . و الیاف مورد استفاده معمولاً شیشه، کربن یا کولار هستند

  ... اسـترهاي اشـباع نشـده، وینیـل اسـتر، اپوکسـی، پلـی اوروتـان و          قطعات کامپوزیتی شامل پلی

  در تولید کامپوزیت دو جزء الیاف و رزین بـدون واکـنش شـیمیایی بـا یکـدیگر مخلـوط       . می باشند

وزن  .می شوند که در نتیجه ماده نهایی با مقاومت بیشتري نسبت به اجزاء اولیه شـکل مـی گیـرد   

بت به سایر مواد نیز بسیار حائز اهمیت می باشـد، تـا جـایی کـه بـه      پایین تر قطعات کامپوزیتی نس

درصـد از وزن   20-50درصـد و در قطعـات آلومینیـومی     60-80عنوان جایگزین قطعات فـولادي  

  .تجهیزات را کاهش می دهند

  مزایاي ترکیبات کامپوزیت  -2- 1- 7

سـه بـا سـایر مـوادي کـه      بطور مختصر و مفید، مزایا و برتري هاي ترکیبات کامپوزیت در مقای

از قبیـل  ( بطور گسترده و معمول در صنعت تصفیه آب و فاضلاب مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد     

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

  روبیو تجزیه میک) pH(مقاومت بسیار بالا در برابر زنگ زدگی و خوردگی شیمیائی  -1

  نور خورشید UVمقاومت بسیار بالا در برابر اشعه  -2

  مقاومت در برابر ضربه، شوك و انفجار -3

  ضریب انتقال حرارتی بسیار پائین -4

  استحکام ویژه بالاتر در مقایسه با سایر مواد -5

  انعطاف پذیري بیشتر بدلیل زمینه پلیمري و شکل پذیري بسیار بالا -6

  رابر ضربه و تنشمقاومت بیشتر در ب -7

  ضریب انبساط گرمائی پایین -8

  مقاومت خستگی بهتر -9

  نیاز به اتصالات کمتر -10
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  ضخامت کمتر با استحکام مساوي -11

  هزینه اندك تولید و قیمت مونتاژ و نصب کمتر در مقایسه با سایر مواد -12

  امکان استفاده از تأخیرانداز در برابر آتش   -13

  سبت به سایر موادوزن پایین تر ن -14

مهمترین مشخصه هاي فیزیکی ترکیبات کامپوزیت در مقایسـه   4همچنین در جدول شماره 

  .با برخی مواد آورده شده است
  

مهمترین مشخصه هاي فیزیکی ترکیبات کامپوزیت در مقایسه با برخی مواد - 4جدول شماره

  مواد

  مشخصات  
  فولادکامپوزیت

  فولاد

  زنگ نزن
  PVC +PVC  چوب  آلومینیوم

Talk  
  پلی آمید

GF  

  دانسیته 
(g/cm3)

8/1  8/7  8/7  7/2  9/0  4/1  2/1  4/1  

استحکام 
  (Mpa)کششی 

600  500  500  250  80  50  32  150  

مدول کششی 
(Gpa)  

35  210  210  70  11  3  5/4  5/6  

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

  
طراحی هاي فنـی  در نظر گرفتن علاوه بر  ،جمع آوري کف کامپوزیتی هاي حوضچهطرح در 

و مهندسی بمنظور حصول عملکرد مناسب از دیدگاه فرآیندي و دسـتیابی بـه اسـتانداردهاي مـورد     

مند طراحی مناسبی براي اطمینان از استحکام سازه اي در تمامی شرایط عملکرد مجموعه نظر، نیاز

میـزان و جهـت بارهـاي    . هستیم، تا قابلیت اعتماد سیستم در شرایط مختلف کارکرد فـراهم گـردد  

تجزیه کننده  میکروارگانیسم هاي، سیستموارده، میزان رطوبت محیطی، شناور بودن و غوطه وري 

کـه مـی تواننـد در    و نیروهاي اعمـالی آن  و کلیه پارامتر هاي محیطی مختلف  اضلابفموجود در 

سیستم اثر کرده و باعث فرسـایش، خـوردگی و در نهایـت شکسـت و      بدنهطی سالیان متمادي بر 

  .سازه اي مورد توجه قرار گرفته است طراحیتخریب سیستم شوند، در 

ز شدت این عوامل می کاهـد و برخـی را حـذف    استفاده از ترکیبات کامپوزیتی تا حد زیادي ا

دگی و زنگ زدگـی اتفـاق   به طوري که با استفاده از مواد کامپوزیتی مشکلاتی نظیر خور. می نماید

اگر چه مواد کامپوزیتی داراي مزایایی هستند، اما روش استفاده از آنهـا و رعایـت نکـات    . نمی افتند

معنی که سازنده اینگونه تجهیزات بایستی دانـش فنـی   بدین . ویژه در استفاده از آنها ضروري است

کافی همراه با تجربه کاري لازم در زمینه تولید قطعات کامپوزیتی را داشته باشد تا طرح مناسـب از  
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لایه چینی کـافی و صـحیح در    یکی از مهمترین این موارد طراحی مناسب و. هر نظر اجرائی گردد

زیرا ضخامت ها، تعداد و نوع لایه ها و جهت لایـه هـا در   نقاط مختلف یک سازه کامپوزیتی است، 

مواد مرکب به طور کامل بستگی به نظر سازنده دارد و به سهولت می توان اشکال پیچیده هندسی 

. را در یک سازه کامپوزیتی با ضخامت ها و استحکام هاي متفاوت در جهـات مـورد نظـر، سـاخت    

زیتی در مقایسه بـا فلـزات بـه شـکل صـحیح و اصـولی       حال اگر از این انعطاف پذیري مواد کامپو

  استفاده شود، در نقاطی که نیروهاي زیادي بر سازه وارد می شوند، با اعمـال لایـه چینـی صـحیح     

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

  ش قیمـت تمـام شـده محصـول منجـر      لایه هاي غیر ضروري به کـاهش وزن و همچنـین کـاه   

        .می شود

  حوضچه هاي جمع آوري کفخصوصیات مکانیکی مواد اولیه ساخت  - 3- 1- 7

در مقایسه با بتن مسلح، رزیـن  . مواد اولیه مرکب از دو قسمت رزین و الیاف تشکیل شده اند  

  ی محسـوب  نقش ریز دانه ها و الیاف مانند آرماتورها جزء سـخت تحمـل کننـده نیروهـاي کشش ـ    

فرمول شیمیایی پرکـاربردترین    4شکل شماره . انواع مختلفی از الیاف و رزین وجود دارند. می شود

  .رزین کامپوزیتی یعنی رزینپلی استر غیر اشباع را که از نفت خام مشتق می شود، نمایش می دهد

ی دارد، نیز اشکال گوناگون الیاف شیشه را که ترکیبی مشـابه شیشـه معمـول     5شکل شماره 

  . نمایش می دهد

  

  

  ترین رزین مواد کامپوزیتیشیمیایی رزین پلی استر، پرکاربردساختار  - 4شکل شماره            
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کانیکی مواد کامپوزیتی در مقایسه با فلـزات متفـاوت بـوده و    شایان ذکر است که مقاومت م

  . 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

پارچه بافت درشتپارچه بافت ریز

(Chopped strand) الیاف خرد(Glass milled) پودر شیشه
  

  اشکال گوناگون الیاف شیشه، پرکاربرد ترین الیاف مواد کامپوزیتی - 5شکل شماره 

    

  البته مقاومت سازه اي مواد کامپوزیتی با عوامل مختلفی که بـه روش تولیـد و طراحـی بـاز     

نش کافی در استفاده از این مـواد، خصوصـیات برتـر    می گردد، بستگی دارد و در صورت نداشتن دا

کاهش مقاومـت کششـی    2نمودار شماره . کامپوزیت ها نسبت به فلزات به سادگی از میان می رود

نهایی در کامپوزیت الیاف شیشه و رزین پلی استر را با کاهش نسبت الیـاف بـه رزیـن در ترکیـب،     

  .نمایش می دهد
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  کاهش شدید مقاومت نهایی کششی کامپوزیت الیاف شیشه -2ه نمودار شمار

  و رزین پلی استر با کاهش نسبت الیاف به رزین 

  

مورد دیگر که در کاربرد مواد کامپوزیتی مخصوصاً در صنعت آب و فاضلاب اهمیـت فـراوان     

ب آب و مواد مرکب نیز با جـذ . دارد، تأثیر آب در کاهش خصوصیات مکانیکی مواد کامپوزیتی است

گذشت مدت زمان طولانی به تدریج در مقابل نیروهاي وارده سسـت شـده و ممکـن اسـت دچـار      

نکته حائز اهمیت در این پدیده اثر فراوان روش ساخت، کیفیـت سـاخت و طراحـی    . شکست شوند

  .بهینه مخصوصاً در نقاط داراي تمرکز نیرو یا نقاط ضعف سازه کامپوزیتی است

خریب آرام مکانیکی کامپوزیت الیاف شیشـه و رزیـن پلـی اسـتر بـا      درصد ت 3نمودار شماره 

کیفیـت سـاخت   . کیفیت ها و روش هاي مختلف ساخت و مرور مدت زمان تأثیر را نشان می دهـد 

  . پایین داراي درصد بالاي تخریب با گذشت زمان است

  

  

  

  

  

  

  

  

در ترکیب درصد الیاف شیشه

شیشهالیاف  حجمیدرصد 

شیشهالیاف  وزنیدرصد 

ی
ش

کش
م 

کا
ح
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ا

 )
M
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a
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  امپوزیت الیاف شیشه و رزین درصد تخریب آرام مکانیکی ک - 3نمودار شماره 

  پلی استر با گذشت زمان در کیفیت ها ي مختلف ساخت
      

  

با توجه به عوامل اشاره شده، اهمیت طراحی مناسب و استفاده از نوع خـاص رزیـن و الیـاف    

مقاوم در برابر این عوامل فرسایشی و دقت در روش تولیـد و کیفیـت محصـول تـأثیر بسـزایی در      

می گذارد و برخلاف قطعات فلزي، حتی با استفاده  و نهایی یک سازه کامپوزیتیعمر مفید افزایش 

  . از یک نوع ماده اولیه کامپوزیتی، کیفیت محصول نهایی به دقت و دانش تولید کننده باز می گردد
  

  

  

شایان ذکر است که این ابداع در سال نوآوري و شکوفایی به عنوان محصول انحصـاري و    

ثبـت شـده    -واحد ثبت اختراعـات  -ند در اداره کل ثبت شرکت ها و مالکیت صنعتییک اثر ارزشم

متعاقـب آن ایـن شـرکت بـا     . گواهی نامه ثبت اختراع این اثر به پیوست ارائه گردیـده اسـت  . است

دعوت از سوي بنیان حمایت از نخبگان ایران و همچنین انجمن کامپوزیت ایـران بـه عضـویت در    

.ی نایل گردیداین بنیان و انجمن مل

درصد حجمی الیاف شیشه در کامپوزیت
با وجود ژلکوت   

درصد 70

75   
درصد

درصد 70

درصد 65

ی
یت

وز
مپ

کا
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د
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د
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 ت
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ص

در

تعداد سال هاي مجاورت در محیط مخرب

   ثبت اختراع
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