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 مقدمه 
تصفیه خانه های فاضلاب شهری، اغلب به  منظور بهبود نسبی کیفیت فاضلاب های جمع آوری شده از مراکز                 

کیفیت فاضلاب های   . جمعیت و بعضاً فاضلاب صنایعی که با فاضلاب شهری مخلوط شده، ساخته می شوند               
ت زیست محیطی آب های پذیرنده، تصفیه شده آماده برای دفع یا مصرف مجدد، طبق ضوابط ویژه مربوط به وضعی     

این کیفیت در ارتباط با عواملی مثل خصوصیات منابع . و با توجه به موازین حفظ توسعه پایدار تعیین خواهد شد          
آب، برنامه آمایش سرزمین، ویژگی های زیست محیطی و سرانجام حفظ کیفیت مطلوب زندگی تغییر می کند و از                 

کشور ما نیز، در حال حاضر سه استاندارد برای حداقل کیفیت پساب تصفیه و        در  . نظراقتصادی توجیه پذیر است   
 . الاجرا می باشد تخلیه شده به آب های سطحی،  زمین و کاربرد در کشاورزی تعریف شده که لازم

ایجاد تصفیه خانه های فاضلاب،  اغلب  با سرمایه گذاری های قابل توجه و هزینه بهره برداری چشم گیر همراه                 
ست، بنابراین بهره برداری و نگهداری درست از این تصفیه خانه ها در بازده سرمایه گذاری های انجام شده، از                   ا

در استانداردی که پیش رو دارید، پس از شرح کوتاهی از هر فرآیند در عملیات               . اهمیت ویژه ای برخوردار است   
ی و کنترل آزمایشگاهی فرآیند مورد نظر شرح داده         تصفیه فاضلاب، بهره برداری متعارف،  دشواری های بهره بردار     

بدین ترتیب،  نه تنها اطلاعات هر چند مختصر در خصوص هر فرآیند ارائه شده،  بلکه کلیه عوامل                     . شده است
عمده و مرتبط با بهره برداری از تصفیه خانه های فاضلاب بررسی، و راهکارها و دستورالعمل های ویژه ای مشخص            

 .شده است

بخش اول به کلیاتی    . نمای بهره برداری و نگهداری تصفیه خانه ها، در سه بخش مجزا از هم ارائه شده است            راه
در درباره بهره برداری و تصفیه مقدماتی تخصیص داده شده،  بخش دوم شامل تصفیه ثانویه، تصفیه و دفع لجن  و       

تلف تصفیه طبیعی مطالبی را ارائه داده       بالاخره سایر عملیات جنبی بوده، و بخش سوم در مورد روش های مخ              
 .جلد حاضر، در برگیرنده بخش دوم این استاندارد است. است

 
 هدف  -1

هدف از بهره برداری و نگهداری تصفیه خانه های فاضلاب، حفظ تأسیسات و تجهیزات تصفیه خانه به منظور                
 موارد زیر ضروری است، ضمن آن که       برای دستیابی به این هدف،  توجه به        . میسر شدن بهره برداری بهینه است    

 . این هدف،  از نظر حفظ سرمایه گذاری ملی،  از اهمیت ویژه ای برخوردار است

 برنامه ریزی −

 سازماندهی،  −

 استخدام نیروهای مناسب و بهینه سازی آنها،  −

 ایجاد سیستم مدرن نگهداری و تعمیرات،  −

 رعایت دستورالعمل های ویژه ارائه شده توسط مشاور،  −

 رعایت دستورالعمل های خاص ارائه شده از سوی سازندگان،  −

 رعایت دستورالعمل های استاندارد در مورد نگهداری و تعمیرات و −

 . رعایت استانداردهای ایمنی و زیست محیطی −
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 دامنه کار -2
 :این نشریه برای فرآیندهای 

 های چکه ای، لجن فعال  صافی •

 هوازی،  هضم بی هوازی،  آبگیری تغلیظ،  هضم :  فرآیندهای ویژه لجن شامل  •

 گندزدایی پساب  •

 . تهیه شده و برای تمام تصفیه خانه های فاضلاب کشور کاربرد دارد

 
 تصفیه زیستی  -3

هدف نهایی در تصفیه فاضلاب، جداسازی مواد آلی قابل تجزیه و در نهایت تخلیه آب حاوی مواد آلی در                     
نشینی قابل   نشینی و غیرقابل ته    نظر فیزیکی به دو بخش قابل ته       مواد آلی، از    . حدود استانداردهای مربوط است   

نشینی از   گیر و ته   گیر، چربی  نشینی، در شروع عملیات تصفیه توسط واحدهای دانه          مواد آلی قابل ته   . تقسیم اند
نشینی و محلول    تصفیه زیستی به طور عمده  برای کاهش و حذف مواد غیرقابل ته               . شوند فاضلاب حذف می  

 . ب کاربرد داردفاضلا

 : گیرد تصفیه زیستی اغلب به دو روش زیر انجام می

 یا شناور 1تصفیه زیستی به روش بستر معلق −

  .2تصفیه زیستی به روش بستر ثابت −

 .تصفیه زیستی فاضلاب به روش بستر ثابت، در بخش های  زیر آمده است

 
 های چکه ای  صافی 3-1

فیه طبیعی به کمک پاشش فاضلاب روی سطح لایه صافی           های چکه ای، افزایش قدرت تص     منظور از صافی  
در این روش،  بین مواد آلی و باکتری های موجود در فاضلاب با دیگر میکروارگانیزم های موجود در                   . باشد می

شده و مواد آلی موجود در فاضلاب، به مصرف رشد و توسعه                سطح بستر لایه صافی، تماس بیشتری ایجاد          
 . ضلاب تصفیه خواهد شدباکتری ها رسیده، فا

این میکروارگانیزم ها، اغلب هوازی اند و اکسیژن مورد نیاز خود را از هوایی که در فاصله های  بین مواد لایه                    
بیشتر . جریان هوا،  به طور طبیعی با کمک هواده ها قابل تأمین  است           . کنند جریان دارد دریافت می   ) مدیا(صافی  
 .طبیعی هستندهای چکه ای دارای تهویه  صافی

                                                   
1 - Suspended Media 
2 - Fixed Media 
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خانه مجهز به صافی      تصفیه 2-3خانه، و در نمودار        موقعیت صافی چکه ای در یک تصفیه       1-3در نمودار   
 .چکه ای نشان داده شده است

 
 ساختمان صافی های چکه ای  3-1-1

» صافی چکه ای «کننده فاضلاب و بستر نگاه دارنده لایه صافی،         به طورکلی، به ساختمان صافی، سیستم توزیع      
 آورده شده و کاربرد هریک از اجزای         1-3شمای کلی صافی چکه ای در شکل       . می گویند» برج بیولوژیکی « یا  

 های بیش از     متر بوده و به صافی       3 تا   2/1عمق این صافی، از      .  شرح داده شده است     1-3آن در جدول     

 :   استهای چکه ای به شرح زیر بخش های اصلی صافی. شود گفته می» برج بیولوژیکی« متر 3

 کننده فاضلاب،  سیستم توزیع −

 لایه صافی،  −

 ساختمان بدنه صافی چکه ای، و  −

 . سیستم زهکش −

 
 های چکه ای  انواع صافی 3-1-2

 :شوند های چکه ای جدید از نظر مشخصات،  در چهار گروه به شرح زیر طراحی می به طور کلی،  صافی

  ،1های کند صافی •

 ،2های متوسط صافی •

 ، و3های تند صافی •

 .4های خیلی تند صافی •

 
 

                                                   
1 - Low - Rate Filters 
2 - Intermediate - Rate Filters 
3 - High - Rate Filters 
4 - Rouphing Filters 
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 خانه فاضلاب   موقعیت صافی چکه ای در تصفیه-1-3نمودار 
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 ساختمان یک صافی چکه ای -1-3شکل 
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  صافی چکه ای و شرح عملکرد هریک از آنها  اجزای اصلی-1-3جدول 
 

 نام قطعه  کاربری قطعه 

 لوله ورودی  -1 انتقال فاضلاب قابل تصفیه  به صافی چکه ای
 کننده  پایه توزیع -2 کننده چرخنده ای برای بازوی توزیع پایه

 کننده  بوش توزیع -3 سازد کننده را امکان پذیر می چرخش بازوی توزیع
 کننده بازوی توزیع -4 های خروجی که در طول بازو قرار دارند وزنههدایت فاضلاب به ر

کنترل جریان پاشش فاضلاب روی لایه صافی، قابل تنظیم برای توزیع                   
 یکنواخت فاضلاب روی واحد سطح لایه صافی

 روزنه خروجی  -5

 کننده روزنه  تنظیم -6 تنظیم سرعت چرخش بازوها
 صفحه پخشان  -7 روی لایه صافیها   توزیع یکنواخت جریان فاضلاب از روزنه

 کنترل کننده پشه و       –کننده فاضلاب     تخلیه لوله یا بازوی چرخان پخش        
کننده فاضلاب از      شستشوی بازوی توزیع     -مگس های اطراف دیوار صافی     
 های پاشش را مسدود کند آشغال هایی که امکان دارد روزنه

 دریچه کشویی دستی  -8

 لایه صافی  -9 دیاد لجن بیولوژیکیایجاد سطح تماس زیاد برای رشد و از
نگاه داشتن مواد لایه صافی در جای خود و خارج نگاه داشتن آن از سیستم                 

 پساب عبور کرده از لایه صافی
دارنده لایه    شبکه نگاه   -10

 صافی 
آوری پساب تصفیه شده در زیر لایه صافی و هدایت آن به طرف کانال                  جمع

 صافی امکان عبور جریان هوا از لایه -خروجی
سیستم خروجی پساب از     -11

 صافی 
کانال خروجی پساب از      -12 تخلیه پساب تصفیه شده به محفظه خروجی

 صافی 
 محفظه خروجی  -13 آوری فاضلاب تصفیه شده، قبل از آن که برای تصفیه بعدی فرستاده شود جمع

 شیر خروجی  -14 امکان خروج آب تصفیه شده از محفظه خروجی صافی  
 لوله خروجی  -15  صافی چکه ای برای تصفیه بعدی  ارسال آب تصفیه شده از

 دیواره یا بدنه صافی  -16 ثابت نگه داشتن لایه مواد صافی چکه ای در جای خود 
 دریچه تهویه  -17 امکان جریان هوا به داخل لایه صافی 

 سیم بکسل  -18 کننده فاضلاب  نگهداری بازوی چرخان توزیع
نواخت فاضلاب روی لایه     تنظیم و ترازکردن بازوی چرخان برای پاشش یک         

 صافی
کننده کشش  تنظیم -19

 سیم بکسل 
تأمین فشار لازم جهت توزیع جریان یکنواخت برای بازوهای گردان، معمولاً              

 . باشد ها می  سانتی متر نسبت به روزنه60 تا 45این فشار حدود 
 چرخ مرکزی  -20

نی نشی تقسیم جریان فاضلاب تصفیه شده برای برگشت دادن به حوض های ته             
 ثانویه

 حوضچه توزیع  -21

 پمپ برگشت جریان  -22 های چکه ای برگشت دادن جریان پساب تصفیه شده به صافی
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 . های چکه ای و کاربرد آنها  آورده شده است  مشخصات انواع صافی2-3در جدول 

 
 های چکه ای  مشخصات انواع صافی-2-3جدول 

 
 انواع صافی کند متوسط تند خیلی تند

 اری برد مشخصات بهره

)d/m/BODkg( بار آلی  >40 64-40 160-64 480-160 3100 

 مواد لایه صافی    یا  سنگ قلوه  یا سنگ قلوه سنگ یا پلاستیک

  پلاستیک پلاستیک پلاستیک یا چوب

یا چوب  قرمز   یا چوب  یا چوب 

  قرمز قرمز قرمز 

 ) : oC 26در (نیتریفیکاسیون     

 بدون مرحله ثانویه یا ترکیبی  − بلی قسمتی ناچیز خیر

 برای تصفیه مرحله دوم  − خیر  بلی بلی بلی 

 برای تصفیه مرحله سوم  − بلی  بلی  بلی  بلی 

 
 های چکه ای  برداری از صافی بهره 3-1-3

 
 اندازی  اقدامات قبل از راه 3-1-3-1

ی اولیه در شروع     خانه جدید، اغلب با مشکلاتی روبرو می شود که بعضی از بازرسی ها              اندازی تصفیه  راه
 : تواند از بروز بسیاری از این مشکلات جلوگیری کند؛ که مهم ترین آنها عبارتند از  اندازی، می راه

ای به   شوند تا هنگام حمل و نقل، صدمه        بلبرینگ های نو، اغلب  با گریس مخصوصی پر می          :بلبرینگ   •
برای شروع  . مناسب کار جایگزین شود   اندازی، این گریس باید با گریس         قبل از راه  . آنها وارد نشود  

 . ریزی لازم، امکانات در محل تأمین شود اندازی صافی باید تمام نیازها بررسی شده و با برنامه راه

 باید دقت شود که روغن ریخته شده در محفظه  روغن تجهیزات، از نوع مناسب و                      :روغنکاری   •
وع روغن در هر سرویس در کارت دستگاه         درست  انتخاب شود و برای سرویس های بعدی، مقدار و ن           

 . ثبت شود

کننده، بازوها از نظر تنظیم یکنواخت و ارتفاع کنترل شده و                بعد از ریختن روغن در محفظه توزیع        
 .اندازی باید برطرف شود چرخش نرم آنها با دست بازدید شود؛ و هر نوع لرزش و گیر قبل از راه

کش درستی نصب    ه قابل تنظیم باشند، با کمک صفحه و خط           کنند های توزیع   اگر روزنه  :ها   روزنه •
 .ها کنترل شود روزنه

 . ها بعد از نصب جهت مراجعات بعدی ثبت شود مشخصات روزنه
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باید روزنه ها قبل از    ) باشند های ثابت می   که دارای روزنه  (های با صافی چکه ای      خانه  در تصفیه  :نظافت   •
برای  حفاظت پمپ ها، باید داخل زهکش        .  جسم خارجی باشد   اندازی کنترل شود تا بدون هر نوع        راه

 . تمیز کرد...) ریزه، قطعات چوب و  سنگ(صافی رفته و آن جا را از هر نوع زواید 

نقاطی که رنگ   . خورده باید بازدید شود که رنگ آنها خراب یا صدمه ندیده باشد              سطوح رنگ  :رنگها   •
 رطوبت، خوردگی به وجود آید و خراب شود باید اصلاح            آنها خراب شده باشد، قبل از آن که در اثر         

تواند به طور جدی بر عمر پوشش        کننده فاضلاب، می   شکاف ها و خراش های روی بازوی توزیع      . گردد
 . محافظ اثر بگذارد 

در شیرهای کشویی، باید کنترل شود که نشیمنگاه        .  شیرها کنترل شود که راحت و روان باشند         :شیرها   •
 .  تمیز باشدکشو مرتب و

توان با تنظیم آنها، محور شیر را           باشند که می    های قابل تنظیم و توقف می       این شیرها مجهز به گوه      
 . به صورتی تنظیم کرد که از لقی  یا  سفت بودن بیش از حد آن جلوگیری شود

ری دور نگه   بردا تواند شیرها را مدت ها از مشکلات بهره        همین بازرسی ها و رفع عیب های معمولی ، می       
علاوه بر این موارد باید دستورالعمل های سازنده برای هر قطعه از تجهیزات در دسترس باشد تا                  . دارد
روغن و  . های ارائه شده عمل نماید      بردار، هریک از آنها را به دقت مطالعه کرده و به توصیه                بهره

، همان روغنی باشد که در      گریس های توصیه شده تهیه و خریداری شود و دقت گردد که روغن مصرفی             
 . دستورالعمل توصیه شده است

 
 راه اندازی صافی چکه ای  3-1-3-2

است زیرا  ) بسته به شرایط اقلیمی   (اندازی صافی چکه ای،  ماه های اردیبهشت و خرداد          بهترین زمان برای راه   
تان، احتمال ایجاد   رسد درحالی که در تابس     در این فصل،  رشد میکروبیولوژیکی در کمترین زمان به حداکثر می            

 .بو بیشتر و در زمستان،  فعالیت باکتری ها کمتر است

کننده فاضلاب کنترل شد، با ارسال جریان فاضلاب به داخل           وقتی تمام تجهیزات مکانیکی و نازل های پخش      
کننده به آرامی    باید دقت کرد که چرخش بازوی پخش       . شود اندازی به سادگی شروع می      صافی چکه ای،  راه    

باید سرعت گردش بازو، توزیع یکنواخت فاضلاب روی مواد لایه صافی و مقدار جریان فاضلاب را      . روع شود ش
 .ثبت کرد و برای  مراجعات بعدی،  بایگانی نمود

ها به علت    معمولاً بعضی از روزنه   . های ثابت،  باید فاضلاب را براساس شرایط طراحی پخش کنند             روزنه
ها باید کاملاً تمیز باشند تا فاضلاب به طور           در هر صورت، روزنه   . کنند  کار نمی  گرفتگی و وجود آشغال خوب    

های ثابت ضروری است، تا آنها کار خود را  دقت و بازدید منظم از روزنه . یکنواخت روی لایه صافی پخش شود     
 . به خوبی انجام دهند



 

 10

د لایه صافی شروع به رشد نمایند و    اندازی، چند روزی خواهد گذشت تا باکتری ها روی سطح موا          پس از راه  
 فاضلاب و موقعیت زمانی      BODشرایط جوی،   . پس از چند هفته لایه لجن بیولوژیک به تدریج تشکیل شود            

توان با برگشت دادن فاضلاب به       رشد باکتری ها را می   . باشند سال، عواملی هستند که بر رشد باکتری ها مؤثر می         
در حین  (و یا اضافه کردن لجن فعال به جریان برگشتی               ) برداری هقبل از شروع بهر    (داخل لایه صافی     

 . افزایش داد) برداری بهره

این . ها ثابت نخواهد بود    در طی دوره رشد لایه اولیه باکتری ها در صافی چکه ای، کیفیت خروجی صافی               
 به مقدار زیاد صورت     خروجی ممکن است دارای بار آلودگی باشد، بنابراین در این شرایط،  گاهی کلرزنی باید               

 .پذیرد تا بار آلودگی و خطرات ناشی از آن را کاهش دهد

 
 برداری روزانه   بهره 3-1-3-3

خانه به حالت نرمال     پس از آ ن که فیلم ژلاتینی لجن بیولوژیک،  روی سطوح لایه صافی تشکیل شد و تصفیه                
برداران در این ارتباط     دات روزانه بهره  مشاه. برداری به وسیله عملیات جزیی قابل کنترل خواهد بود          درآمد، بهره 

 : بسیار مهم است و اهم آنها عبارتند از 

 ای از غرقاب شدن صافی، هرگونه نشانه •

 پشه و مگس های صافی،  •

 بو،  •

 ها،  گرفتگی روزنه •

 کننده، و  لرزش و کارکرد غیریکنواخت بازوی توزیع •

 . کننده گردان نشت روغن از کاسه نمد محفظه روغن توزیع •

 .برداری مراجعه شود برای  رفع اشکالات بالا، به بخش رفع مشکلات بهره: وجه ت

اگر برگشت دادن پساب خروجی ممکن       . نشینی، با صافی چکه ای در ارتباط است        برداری از حوض ته    بهره
نشینی اول برگشت داد، این عمل، به         باشد، بهتر است بخش مناسبی از خروجی صافی چکه ای را به حوض ته              

اضافه ) باشد که اغلب همراه با بو می      (زیرا اکسیژن، به فاضلاب ورودی       . کند نترل مقدار بو کمک زیادی می      ک
نشینی  ها، برگشت دادن فاضلاب سبب بالارفتن بار هیدرولیکی حوض ته            خانه در بعضی از تصفیه   . خواهد شد 

اگر بار هیدرولیکی کم باشد، شرایط       ). که البته مقدار بار هیدرولیکی به ظرفیت طراحی بستگی دارد           (شود   می
از طرفی، بار هیدرولیکی زیاد باعث شستن و خارج          . آید وجود می  نشینی به  مناسبی برای ایجاد بو در حوض ته       

 . شود نشینی می کردن مواد جامد از حوض ته

  بیش از   در شرایط معمولی نباید   ) با در نظر گرفتن جریان برگشتی      (نشینی اولیه    بار هیدرولیکی حوض ته    

 .  متر بر روز لایه صافی تجاوز نماید800-1200 متر مکعب بر متر مربع و در شرایط بحرانی از 480-360
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به خیس ماندن لجن بیولوژیکی صافی      ) که جریان ورودی کم است    (روز   جریان برگشتی، در ساعاتی از شبانه     
وقتی . کند ژیکی اضافی جلوگیری می   چکه ای کمک نموده  و از تکثیر پشه و مگس و شسته شدن لایه بیولو                  

بردار باید با بررسی خود،  بهره. توان جریان برگشتی را کم یا متوقف نمود    جریان فاضلاب ورودی زیاد است،  می      
هزینۀ برق  . برداری را طوری تنظیم کند که بهترین نتیجه را از نظر قیمت تمام شده به دست آورد                    سیستم بهره 

جویی در انرژی، باید جریان برگشتی به کمترین          برای صرفه . خانه است  جۀ تصفیه مصرفی، عامل مهمی در بود     
 یا مشکلات دیگری که در اثر کاهش        BODمقدار برسد، ولی نباید غرقابی شدن صافی، کاهش راندمان و حذف            

اهش اگر سرعت جریان عبور داده شده از صافی بسیار ک          . مقدار جریان برگشتی به وجود می آید، را سبب شود         
در مرحلۀ نهایی   . یابد، گرفتگی سطحی در صافی سریع شده و سرانجام ممکن است پدیدۀ غرقابی به وجود آید                 

شود، هرچه مواد آلی موجود در پساب بیشتر باشد، مقدار کلر مصرفی نیز افزایش                   نیز که کلرزنی انجام می     
 . می یابد
 

 خارج از سرویس کردن صافی چکه ای  3-1-3-4
 : ریزی کند به قرار زیر است  بردار باید آنها را قبلاً تهیه و براساس آن برنامه ه مواردی که بهر–الف 

توان در زمان مناسب مثلاً وقتی که جریان فاضلاب          مقدار جریان فاضلاب ورودی چقدر است و آیا می         •
 باشند، صافی را از سرویس خارج کرد؟  برداران بیشتری در دسترس می کم است یا زمانی که بهره

خانه دارد یا    ا خارج کردن صافی از مدار تصفیه آثار نامطلوبی بر دیگر واحدها و تجهیزات تصفیه                 آی •
 خیر؟ 

 اگر منظور، تعمیرات صافی چکه ای باشد، آیا ابزارآلات و لوازم یدکی موردنیاز در دسترس است؟ •

د؛ مثلاً می توان یکی    آیا کار دیگری هم هست که بتوان هم زمان با خروج  صافی از مدار آن را انجام دا                   •
 . از پمپ های برگشت لجن را که معیوب است تعمیر نمود

 
 :  آنچه برای خارج از سرویس کردن کوتاه مدت صافی چکه ای باید انجام گیرد عبارت است از –ب 

 شرایط غیرعادی برای دیگر       خانه مورد بررسی قرار گیرد تا اطمینان به دست آید که هیچگونه               تصفیه •
 . تصفیه فاضلاب به وجود نخواهد آمدواحدهای

اگر صافی باید از سرویس خارج شود، برای جلوگیری از خشک شدن بیوفیلم دور تلمبه، جریان                        •
 .برگشتی باید به حداقل ممکن کاهش داده شود

کننده فاضلاب، باید جریان ورودی را قطع کرد، تلمبه برگشت را خاموش              برای سرویس بازوهای توزیع    •
کننده از حرکت    در این حالت، بازوهای توزیع     . را قرار داد  » روشن نکنید « آن، تابلوی     نمود و روی  
های انتهایی آنها، با جریان آب نسبت به شستشوی داخل بازوها و              توان با باز کردن دریچه     ایستاده و می  

 . نازل ها اقدام کرد

خان، آن را متوقف کرده و یا با دست         کننده چر   هرگز سعی نکنید با ایستادن در جلوی بازو و توزیع           :توجه  
 .آن را بگیرید
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 ،1خانه، از نظر کار عادی مورد بازدید قرار گیرند به خصوص چاهک های تر                 واحدهای دیگر تصفیه   •

ها و کلاریفایرها برای     درضمن واحدها از نظر سطح آب در سایر صافی        . ها و سایر تأسیسات    کننده توزیع
 .ازرسی و کنترل شوندنشینی و شیرهای کنترل نیز ب ته

شود که نسبت به سرویس نازل ها و پاکسازی سطح بستر       کننده، توصیه می   با توجه به توقف سیستم توزیع      •
 .صافی از زواید و مواد اضافی اقدام گردد

 
  خارج کردن صافی چکه ای از سرویس، برای مدت طولانی –پ 

خانه خارج شود، موارد زیر باید  یشتر از مدار تصفیه   اگر قرار باشد که صافی چکه ای برای چند روز یا مدتی ب           
 .مورد توجه قرار گیرد

برای جلوگیری از ورود جریان فاضلاب از دیگر واحدها به زهکش صافی چکه ای، خروجی صافی                    •
 .چکه ای بسته شود

به کمک پمپ تخلیه شود تا از بروز بو و ازدیاد پشه               ) زهکش(فاضلاب کانال کف صافی چکه ای        •
 .ری شودجلوگی

 . کننده فاضلاب، دیوارهای صافی و کانال زهکش شسته شود به کمک شیلنگ، بازوی توزیع •

 .زهکش ها بازدید و برای جلوگیری از انسداد، از هرگونه آشغال تمیز شوند •

کننده چرخان، از نظر سطح روغن و همچنین امکان وجود آب در آن، کنترل                محفظه روغن بازوی توزیع    •
 .شود

 .تی روغن، بازرسی کامل انجام گیرداز نظر نش •

 روی مواد صافی زیاد باشد، پس از خشک شدن با ابزار مخصوص               2شود که اگر لایه لجن      توصیه می  •
اندازی مجدد صافی چکه ای، لجن اضافی سبب غرقابی شدن صافی               برداشته شود، زیرا پس از راه       

 .شود می

 .شود  مجدد شسته شده و از صافی خارج میاندازی مانده در صافی،  پس از راه بیشتر لجن باقی
 

 برداری و آزمایش  نمونه 3-1-4
صافی چکه ای یک واحد تصفیه زیستی است، بنابراین بار آلی و بازده آن اغلب به                     : های مهم     توصیه

اکسیژن محلول و مواد    (و کیفیت مورد نیاز آب خروجی        ) BODمقدار جریان و    (مشخصات فاضلاب ورودی    
 .ای متفاوت است خانه برداری و حدود مورد انتظار در هر تصفیه  دوره تناوب نمونه.بستگی دارد) جامد

، تازگی، کیفیت آب مصرفی و پساب های صنعتی همه در نتایج آزمایش ها مؤثر                (BOD)قدرت فاضلاب   
 .هستند

ی ، فاصله ها، محل و حدود مقادیر نتایج آزمایش های فاضلاب در سیستمی که دارای صاف                3-3در جدول   
 . چکه ای است نشان داده شده است

                                                   
1 - Wet Wells 
2 - Biomass 
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  حدود نتایج آزمایش های معمول در سیستم دارای صافی چکه ای -3-3جدول 

 
 آزمایش دوره تناوب محل  حدود مقدار

  میلی گرم بر لیتر5/1 - 2

  میلی گرم بر لیتر3 - 8

 پساب خروجی 

 زیر صافی
 روزانه

اکسیژن 
 محلول

1 

  میلی گرم بر لیتر5 تا 15

  میلی گرم بر لیتر0 - 3

 ورودی

 پساب خروجی
 روزانه

مواد جامد 
 نشینی قابل ته

2 

  میلی گرم بر لیتر8/6 تا 8

  میلی گرم بر لیتر7 - 5/8

 ورودی

 پساب خروجی
 pH 3 روزانه

 4 درجه حرارت روزانه _____ _____

  میلی گرم بر لیتر150 - 400

  میلی گرم بر لیتر100 - 260

 بر لیترمیلی گرم  15 تا 40

 ورودی

خروجی حوض ته نشینی اولیه 
 پساب خروجی

 BOD 5 )حداقل(هفتگی 

  میلی گرم بر لیتر150 - 400

  میلی گرم بر لیتر60 - 150

 میلی گرم بر لیتر 15 - 40

 ورودی

خروجی حوض ته نشینی اولیه 
 پساب خروجی

 6 مواد معلق )حداقل(هفتگی 

 7 مانده کلر باقی روزانه پساب خروجی میلی گرم بر لیتر 5/0 تا 2

  میلی لیتر50 تا 100/700    

_____ 

 پساب خروجی

 کلرزنی شده 
 )حداقل(هفتگی 

 فرم کلی

 باکتری
8 

 9 شفافیت روزانه  پساب خروجی  متر3/0 - 1

 
های مختلف به علت تغییرات      خانه نتایج آزمایش های بالا، مانند خروجی اولیه ممکن است در تصفیه          : توجه  

 .شوند متفاوت باشند آوری تخلیه می د در جریان برگشتی و نیز تنوع فاضلاب هایی که به شبکه جمعزیا

خانه در حدود ارقام داده شده کار نکند،  ممکن است مشکلاتی در سیستم تصفیه وجود داشته                     اگر تصفیه 
 : شود باشد که به ترتیب بیان می

دیگر  معلق زیاد باشد، ممکن است برتمام آزمایش های         فاضلاب خروجی که دارای مواد    :  مواد معلق    –الف  
 : معمولاً بالابودن مواد معلق جامد ممکن است به چهار علت زیر باشد . اثر بگذارد

 . شود لجن زیاد پوسته پوسته شده، از صافی خارج می •

 .ستوجود آمده ا نشینی ثانویه یا نهایی به بر در حوض ته بار هیدرولیکی زیاد یا جریان میان •

شوک وارد شده و این امر در اثر وجود مواد سمی یا بار هیدرولیکی، یا بار آلی بیش از ظرفیت                            •
 .خانه است تصفیه
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نشینی  شود که لجن های گندیده در حوض ته         سبب می ) به علت دنیتریفیکاسیون  (گازهای تولید شده      •
 .ثانویه شناور شوند

ه بار آلی زیاد وارد صافی شده یا اقدامات اصلاحی مثل     اندازی زیاد ممکن است به دلیل تغییر فصل ک         پوست
 : موارد زیر باشد

 مبارزه با حشرات  −

 غرقابی شدن صافی  −

 سایر مشکلات  −

 .شود نشینی ثانویه باعث خروج جامدات از سرریزها می بر در حوض ته بار هیدرولیکی زیاد با جریان میان

با توجه به . شود  معلق است و با آن کم و زیاد می        جریان خروجی اغلب تابع مواد     BODمقدار   : BOD –ب  
بردار، با توجه به سوابق و       گیری کرد ، باید بهره     توان در مدت کوتاه اندازه      پنج روزه را نمی    BODاین که اندازه   

 ساعت طول   4 حدود   CODآزمایش  ( تخمین بزند     COD تقریبی را با آزمایش        BODتجربیات خود مقدار     
 ). مشخص شودکشد تا نتیجه آن می

طور تجربی باید به خاطر      بردار به  مقدار جریان برگشتی روی کیفیت پساب خروجی مؤثر است، همیشه بهره           
ها و نیز غرقابی شدن صافی شده و مقدار زیاد آن              داشته باشد که جریان برگشتی خیلی کم،  سبب ازدیاد پشه            

 . شود نشینی می  کردن حوض تهباعث لجنی شدن صافی و ازدیاد بار هیدرولیکی صافی و سرریز

دهنده این  خانه،  نشان نشینی زیاد در پساب خروجی تصفیه وجود مواد قابل ته: نشینی    مواد جامد قابل ته    –پ  
کند و همچنین بدین معنی است که مواد معلق جامد زیاد            نشینی عبور می   است که مواد جامد از سرریز حوض ته       

 ).ه بند مواد معلق مراجعه شودبرای حل این مشکل، ب(خواهد بود 

خواهی مواد موجود در     یکی از عملیات اصلی صافی چکه ای، تثبیت اکسیژن         : (DO) اکسیژن محلول    –ت  
 .پذیرد فاضلابی است که باید تصفیه شود و این امر، با افزودن اکسیژن محلول به آب، انجام می

ممکن ) با فرض زمان ماند معمولی(یان آب خروجی    مانده در جر   مشکل تعیین کلر باقی   :  کلر مورد نیاز     –ث  
در صورت کم بودن آمونیاک در آب خروجی، کلر . است به علت وجود مواد معلق زیاد در جریان خروجی باشد          

 .شود فرم می شوند که در نتیجه سبب ازدیاد کلر موردنیاز و کم شدن کلی آمین ها تشکیل نمی

در مواردی،  .  مقدار، اندازه و کیفیت مواد معلق آن بستگی دارد         شفافیت فاضلاب خروجی به   :  شفافیت   –ج  
 .گردد پساب های صنعتی یا صنایع غذایی سبب تغییر رنگ و کدرشدن آب تصفیه شده خروجی می

.  آب تصفیه شده خروجی از صافی چکه ای تابع آب ورودی به صافی و در حدود خنثی است           pH : pH –چ  
 یا کمی   7و در جریان تصفیه به حدود        ) 7 کمتر از    pH( در حدود اسیدی      فاضلاب ورودی  pHطور عادی،    به

 . باشد شود،  تخلیه فاضلاب های صنعتی و غیرطبیعی می  میpHعامل دیگری که باعث تغییر . رسد بیشتر از آن می

) و فسفاتنیتروژن (های چکه ای،  برای رشد و ازدیاد باکتری ها،  به مواد غذایی         در صافی :  مواد غذایی    –ح  
طور کلی، این مواد غذایی در فاضلاب های خانگی           به. نیاز است تا باکتری ها بتوانند فاضلاب را تصفیه کنند          

فاضلاب های صنعتی اغلب کمبود مواد غذایی دارند، به خصوص در بعضی از صنایع تهیه مواد                   . وجود دارد 
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ب فاضلاب باید آنالیز شود تا این اطمینان به         غذایی در صورت غلبه فاضلاب های صنعتی بر سیستم تصفیه، ترکی         
.  کیلوگرم فسفات داشته باشد     1 کیلوگرم نیترات آمونیوم و       BOD  ،5 کیلوگرم   100دست آید که به ازای هر        

 . اگرمقدار مواد غذایی کم باشد، باید برای انجام تصفیه خوب،  مواد غذایی به آن اضافه کرد

وسیله مواد معلق در مقابل کلر،  سبب می شود که حتی در               ری ها به پوشش باکت :   شمارش کلی فرم ها     –خ  
. شرایطی که کلرزنی به خوبی انجام می گیرد، گاهی اوقات در پساب خروجی،  حضور باکتری ها را شاهد باشیم                  

فیه آوری های تص  توان از بعضی از فن     خانه امکان پذیر باشد، می    اگر حذف مواد معلق با تنظیمات ممکن در تصفیه        
یک گندزدایی خوب، زمانی به دست می آید که . گیری کرد سازی بهره نشینی و صاف   بندی، ته  آب مثل انعقاد، لخته   

 . فرآیندهای تصفیه قبل از آن، به خوبی صورت گرفته باشد

 .فرم ها کاهش پیدا کند شوند که حذف کلی فرآیندهای نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون نیز سبب می

کنند تا نیتریفیکاسیون را کاهش      ها، برخی از واحدهای تصفیه خود را از مدار خارج می            خانه تصفیهبعضی از   
 میلی گرم بر لیتر آمونیاک قبل از کلرزنی، شرایط مناسبی را برای تشکیل کلر آمین و                  1دهند یا با اضافه کردن       

 . نمایند بهبود فرآیند گندزدایی ایجاد 

 
 هم بهره برداری اندازه گیری و ثبت عوامل م 3-1-5

همزمان با آن،  باید از فاضلاب ورودی، از         . شود گیری می  سنج اندازه  خانه توسط بده   جریان ورودی به تصفیه   
برداری شود که نتیجه آزمایش ها،      نشینی ثانویه نمونه   خروجی تأسیسات تصفیه مقدماتی و نیز خروجی حوض ته         

ها باید مقادیر پارامترهای دما،      در بیشتر نمونه  . باشد ه می بیانگر وضعیت کیفی فاضلاب در مراحل مختلف تصفی        
pH ، DO ، BOD  ،  CODنشینی تعیین شود  و مواد معلق جامد قابل ته. 

مانده ،  مواد معلق ،      در پساب تصفیه شده خروجی،  باید عوامل کیفی به خصوص موارد مهمی مثل کلر باقی               
BODگیری شود  و شمارش کلی فرم کل اندازه . 

 .بردار و برای کنترل مراحل تصفیه مورد استفاده قرار خواهند گرفت تمام اطلاعات بالا، برای استفاده بهره

 : گیرد برداری بر اساس دو مشخصه زیر انجام می های چکه ای،  بهره های با صافی خانه در تصفیه

 ) متر مکعب بر متر مربع در هر روز(بار هیدرولیکی  −

 ) د آلی بر متر مکعب در هر روزکیلوگرم موا(بار آلی  −

های چکه ای را با کمک جریان برگشتی،         برداران باید کوشش کنند که بار هیدرولیکی هر یک از صافی             بهره
های   در جریان خروجی برای صافیDOشود که مقدار  جریان برگشتی نیز طوری تنظیم می. تقریباً ثابت نگه دارند   

 .  باشد1گرم بر لیتر  میلی8 تا 4بستر از مواد مصنوعی در حدود  و برای 6 تا 3با بستر قلوه سنگی 

 در خروجی، مورد مقایسه قرار      BODطور هفتگی محاسبه و با مقدار مواد معلق جامد و            میزان بار آلی باید به    
 . گیرد

تغییر بار بردار باید مشکل را در    خانه یا مواد معلق تغییراتی داشته باشد، بهره         پساب خروجی تصفیه   BODاگر  
 .هیدرولیکی و بار آلی ورودی جستجو کند

                                                   
1- Operation of Waste Water Treatment Plants, 1992, Page 182. 
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اگر کیفیت پساب خروجی از صافی شروع به تنزل . خانه شاخص عملکرد صافی چکه ای است      خروجی تصفیه 
این تغییرات، شامل تغییر در مقدار      . برداری داده شود   باید تغییراتی در بهره   )  یا مواد معلق   BODبا افزایش   (نماید  

های چکه ای یا    مانند از حالت موازی به سری در آوردن صافی         ( تغییر در روش بهره برداری        جریان برگشتی و  
 . می شود) برعکس

 
 توصیه های مهم در بهره برداری  3-1-6

برداری   شرح داده شده است، در بهره        3-3-1-3خانه با صافی چکه ای، در بند          برداری روزانه تصفیه   بهره
ب برگشتی که بهترین نتیجه قابل قبول را بدهد و سبب بروز غرقاب شدن                روزانه، باید از کمترین مقدار فاضلا      

جویی در مصرف انرژی و  مقدار کمتر فاضلاب برگشتی، موجب صرفه. صافی و دیگر مشکلات نشود بهره گرفت      
های بردار باید با بازدید    گیری بهتر در شرایط کار مداوم، بهره        برای نتیجه . برداری خواهد شد   کاهش هزینه بهره  

آورند، کنترل، ثبت و نتیجه را بایگانی         وجود می  منظم، پارامترهایی را که شرایط بحرانی در تصفیه فاضلاب به           
 .نماید

های چکه ای، نیازمند کنترل مستمر و دائم فرآیندها و بخش های مختلف سیستم  برداری موفق از صافی  یک بهره 
 و تعیین کیفیت پساب تصفیه شده خروجی ضروری         است، آزمایش فاضلاب ورودی برای تعیین خصوصیات آن       

 . باشد می
بردار ماهر، با دیدن تغییرات فیزیکی مختلف، مانند میزان جریان، ارتفاع مایع روی سرریزها، مقدار                  یک بهره 

نشینی در محل خروجی، کیفیت ظاهری پساب خروجی، چگونگی پاشش فاضلاب، چرخش             کف روی حوض ته   
نگ لایه صافی و بو که ناشی از تغییرات بیولوژیکی سیستم است، مضطرب نشده و                    بازوی توزیع کننده،  ر    

تغییر هر یک از عوامل بالا، به بررسی، تحقیق و شناخت علل تغییرات ایجاد               . دهد العمل سریعی نشان نمی    عکس
 .شده نیاز دارد تا پس از آن بتوان در مورد اصلاح عامل آن به درستی اقدام نمود

 
 ه برداری مشکلات بهر 3-1-7

، در 4-3براساس جدول . باشد حل های مربوط می    مرجعی سریع برای یافتن مشکلات و راه       4-3جدول شماره   
فراموش نشود که واحدهای    . هر زمان، فقط باید یک تغییر اعمال شود و سپس تا به دست آمدن نتیجه منتظر ماند                

ساز  برگشتی، سبب تغییر بار هیدرولیکی حوض زلال        تغییر در جریان     : برای مثال . اند خانه به هم وابسته   تصفیه
 .تواند تغییرات مقدار مواد جامد از صافی را باعث شود شود که خود می می

برداری، علل، روش کنترل و راه حل برطرف کردن آنها ارائه شده               ، مهم ترین مشکلات بهره   5-3در جدول   
بینی  طوری که در مراحل اولیه، قابل پیش       شوند به  بیشتر مشکلات معمولی، به تدریج بزرگ و اساسی می         . است

بردار با   یک بهره . باشد نخواهند بود، به عنوان مثال غرقابی شدن صافی، در اثر تولید بیش از حد توده لجن می                  
طور روزانه صافی را زیر نظر دارد، مشکلاتی را که در حال شکل گرفتن است به موقع                    هوش که به دقت و به     

 .بردار، هیچگونه مشکلی نخواهد داشت این بهره. نماید یاصلاح و رفع م
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  حل مشکلات صافی چکه ای -4-3جدول 
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 مشکلات 

 غرقابگی × × × × × × ×             ×

 وجود حشرات در صافی ×    × ×       × ×    ×  

 بوها ×       × × × × ×        

 زدگی صافی یخ               × × × ×  

 ×          × ×       × 
کمبود اکسیژن محلول در 

 نشینی ثانویه حوض ته

 ×           ×        
شناورشدن لجن در حوض 

 نشینی ثانویه ته

     ×               
وجود بیش از حد جامدات 

 معلق در پساب خروجی
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  1های چکه ای ت صافی رفع مشکلا-5-3جدول 

 
 مشاهدات علل احتمالی  بررسی  حل ها راه

 l/S و هیدرولیکی    (gr.BOD/l.d)تنظیم بار آلی     •
برداری  ورودی با توجه به دستورالعمل های بهره       

 خانه  تصفیه

بررسی چشمی  −
منطقه غرقابی به 

منظور تعیین علت 
 کنترل میزان بار 

 بار آلی زیاد −

  کردن آشغال ها از سطح لایه صافی آوری جمع •

 کننده  های توزیع تمیز کردن روزنه •

 بازدید آشغالگیر ورودی  •

ها به نحوی قرار گرفته و آرایش         درختان و بوته   •
 . داده شوند که برگ ها به داخل صافی نریزند

بررسی سطح لایه  −
صافی از نظر تجمع 

کهنه، پلاستیک و 
 آشغال 

تجمع برگ ها و  −
 آشغال ها 

 کنترل بار هیدرولیکی  •

 ساعت به منظور     24غرقاب نمودن صافی برای       •
 تمیزشدن صافی 

ها  بازدید توزیع یکنواختی فاضلاب توسط روزنه       •
 و تنظیم مجدد در صورت نیاز 

توان به کمک چنگک و آب تحت          صافی را می   •
 . فشار تمیز نمود

برای تمیز کردن لایه صافی، باید میزان کلر              •
 میلی گرم بر لیتر برای       5حد  مانده را در       باقی

 . چندین ساعت نگهداری کرد

گرفتگی لایه صافی  − افزایش رشد  −
و  بیولوژیکی 

 اندازی زیاد  پوست

 .نشینی اولیه اصلاح شود  برداری از حوض ته بهره •

برای بالابردن  ...) کلر و   (از لخته سازهای کمکی      •
 . نشینی استفاده شود راندمان در حوض ته

ش از مواد معلق بی −
 در BODحد و 

خروجی مرحله 
 مقدماتی

برداری  بهره −
نامناسب واحدهای 

  مقدماتی تصفیه

صافی شستشو شده و به جریان ورودی صافی           •
مانده، برای   طوری که کلر باقی    کلر زده شود، به    

گرم بر لیتر      میلی 5/0-1چند ساعت به حدود       
 . برسد

بازدید چشمی از  −
منطقه غرقاب شده 

 علت به منظور یافتن

 حلزون،  حشرات، −
 خزه 

بندی  اصلاح دانه − . مواد صافی عوض شود •
 با سرندکردن

 

ریز و غیریکنواخت  −
 بودن لایه صافی  

 شدن غرقابی -1
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 های چکه ای   رفع مشکلات صافی-5-3ادامه جدول 
 

 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حل ها  راه
 حذف توده زیستی اضافی  −
که محل  محوطه اطراف صافی طوری نگهداری شود          −

 . رشد حشرات نباشد
ایجاد مشکل در دوره تکامل حیات حشرات را به              −

 : روش های زیر منقطع نمود

 افزایش جریان برگشتی  •

ساعت غرقاب شود و     24های متناوب    صافی برای دوره   •
 . دوره تناوب کمتر از دوره تکامل باشد

مانده برای   طوری که کلر باقی   به صافی کلر زده شود، به      •
 . گرم برلیتر باشد  میلی1 در هفته در حدود چند ساعت

های صافی و محوطه     کش برای دیواره   از سموم حشره   •
 . اطراف با احتیاط استفاده شود

 .های پاشنده فاضلاب تمیز شوند کلیه روزنه −
ها برای کاهش سرعت         تعویض صفحات روزنه     −

ایجاد شرایط مناسب برای شستشو دادن        . کننده توزیع
جهت بازکردن خلل و فرج مسدود       بیشتر لایه صافی     

 . شده

 بازدید چشمی  −
محوطه اطراف  −

 . صافی بازدید شود
بار هیدرولیکی باید  −

بیـــش از 
2200 ft/day/G

 . باشد
 توزیع فاضلاب  −
 

رشد بیش از حد  −
توده زیستی 
 روی صافی 

گیاهان اطراف  −
صافی محل 
مناسبی برای 

تکثیر حشرات 
 . هستند

بار هیدرولیکی  −
 قدر کم است آن

تواند  که نمی
لارو حشرات را 

 .حذف کند
توزیع و پاشش  −

ضعیف فاضلاب 
به خصوص در 

های  امتداددیواره
 صافی 

وجود  -2
حشرات 

در  صافی 

سعی شود که شرایط هوازی توسط کلرزنی، هوادهی           −
مقدماتی و بهره برداری مناسب در سراسر سیستم برقرار         

 .گردد
 بود شرایط هوازیافزایش فاضلاب برگشتی برای به −
جریان ورودی به صافی، برای کاهش مواد آلی و               −

SH2کلرزنی شود  . 
. زهکش زیر صافی و کانال خروجی شسته و تمیز شوند −

 .تمام رسوبات و آشغال ها تمیز شوند
 .های جریان هوا باز و تمیز شوند لوله −
 زهکش های مکانیکی، هوا در سیستم   با استفاده از دمنده    −

 .وارد شود
 .جریان برگشتی به صافی افزایش داده شود −
لایه صافی غرقابی شده و سپس تمیز گردد تا توده               −

 .بیولوژیکی بیش از حد حذف شود
ها  آشغال ها را از روی صافی برداشته، صفحه روزنه           −

تمیز، و سطح لایه صافی یا قسمتی از دیوار صافی که            
 شیلنگ آب شسته و     بالاتر از لایه صافی قرار گرفته با       

 .تمیز شود

بررسی کلرزنی  −
 مقدماتی 

بازدید زهکش زیر  −
صافی از نظر تجمع 

مواد آلی و 
آشغال ها، رشد بیش 
 از حد توده زیستی 

بازدید خلل و فرج  −
 لایه صافی 

 بررسی چشمی  −

ورود فاضلاب  −
گندیده به صافی 

تهویه ضعیف  −
 صافی 

رشد بیش از حد  −
 توده زیستی 

مدیریت  −
عیف نگهداری ض

 بوها -3
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 های چکه ای   رفع مشکلات صافی-5-3ادامه جدول 
 مشاهدات علل احتمالی بررسی حل ها راه 

 .جریان برگشتی کاهش داده شود −
هنگامی که صافی چکه ای دو مرحله است به              −

 .صورت موازی درآورده شوند
 .ها برای پاشش بیشتر تنظیم شوند روزنه −
د که به جای     شیرهای انتهایی را تا حدی باز کنی         −

 .پاشش جریان فاضلاب برقرار شود
 .یخ ها شکسته و برداشته شوند −
با احداث بادشکن برای صافی از اتلاف حرارت           −

 .جلوگیری شود
در صورت لزوم، آب گرم یا بخار به فاضلاب              −

 .  ورودی افزوده شود
برای توزیع یکنواخت، تنظیمات لازم انجام شود           −

د آمده باشد تمیز    وجو ها به  اگر گرفتگی در روزنه    (
 ). شوند

کنترل دمای هوا و  −
 دمای فاضلاب

 بازدید چشمی  −

 شرایط جوی −
عدم توزیع  −

یکنواخت، زمانی که 
دمای محیط برای یخ 

زدن آب مناسب 
 . است

 

زدگی  یخ -4
روی 

 صافی 

 .کننده شسته شود شیر انتهایی باز و بازوی توزیع −
 .کننده تمیز شوند های توزیع روزنه −
ار هیدرولیکی در تمام سطح       توزیع یکنواخت ب    −

کننده و همچنین     های پخش  صافی با تنظیم روزنه    
 .جریان برگشتی تأمین شود

 .بندی تعویض شود تجهیزات آب −

مخصوص،  باظروف −
توزیع یکنواخت 

 .کنترل شود
بارهیدرولیکی  توزیع −

 .کنترل شود
 بندی  آب −

شدن بعضی از  بسته −
 ها  روزنه

عـــدم توزیـع  −
یکنواخت بار 

یکی در هیدرول
 صافی 

 وجود نشت   −

توزیع  عدم -5
یکنواخت 

روی سطح 
 صافی

 5/0مانده به مقدار  کلرزنی به حدی شود تا کلر باقی −
 .گرم بر لیتر برسد  میلی1تا 

 .صافی با حداکثر فاضلاب برگشتی شسته شود −

شرایط جوی و        − بازرسی چشمی −
 موقعیت جغرافیایی 

حلزون،  -6
خزه، 

سوسک 
 آبی

 .شودبرداری عوض  روش بهره −
برداری، مشکل حل نشود،  اگر با تعویض روش بهره     −

 .نشینی پلیمر اضافه شود به ورودی حوض ته
 .نشینی افزایش داده شود مقدار تخلیه لجن حوض ته −
برای رقیق کردن فاضلاب جریان فاضلاب برگشتی        −

 .افزایش داده شود
، 9 و   6 بین   pHبا استفاده از مواد شیمیایی مقدار،         −

 . نگه داشته شود5/8 تا 5/6ترجیحاً بین 
 .نشینی افزایش داده شود تخلیه حوض ته −
اگر علت، جریان برگشتی باشد، مقدار آن در زمان           −

 .پیک کاهش داده شود
آوری لجن،   فاصله های زمانی کار پمپ های جمع       −

 . افزایش داده شوند
تعمیر یا تعویض قطعه شکسته شده سرریز تنظیم           −

 .خط قرار گیردطوری که تمام آن در یک  شود، به
ساز از جریĤنهای کوتاه       با نصب صفحات آرام      −

 .جلوگیری شود
 

خروجی صافی از  −
، SSنظر مقدار 

BOD ،DO ،pH 
مورد بررسی قرار 

 . گیرد
مقدار بار آلی و نیز  −

مقدار تغییر بار آلی 
جریان خروجی در 

صافی نسبت به 
ورودی آن کنترل 

 .شود
− pH مواد سمی ،  
خروجی از نظر  −

سیون مورد نیتریفیکا
بررسی قرار گیرد و 
توجه شود که لجن 

شناور به صورت 
های بزرگ در  لخته

 . آن وجود دارد
بار سطحی  −

کلاریفایر نباید از 
 متر مکعب بر 49

مترمربع در روز  
 . بیشتر باشد

موارد زیر بررسی  −
 : شود 

 لایه لجن بالا است، •
لوله تخلیه لجن  •

شکسته است، 
 . تلمبه خراب است

ساز  مصفحات آرا •
 شکسته است، 

جریان سرریز  •
 . یکنواخت نیست

بررسی دما در  −
پروفیل حوض 

 نشینی ته

اضافی  اندازی پوست −
صافی به علت تغییر 

 فصل
اندازی  پوست افزایش −

حاصل به علت 
 افزایش بار آلی 

اندازی  پوست افزایش −
 نامناسب pHدلیل  به

 و مواد سمی 
نشینی  در حوض ته −

دنیتریفیکاسیون  ثانویه
 . ام می گیردانج

افزایش بار  −
هیدرولیکی حوض 

 نشینی ثانویه  ته
نشینی  تجهیزات ته −

ثانویه خوب عمل 
 .کند نمی

دمای متفاوت در  −
نقاط مختلف حوض 

 نشینی ته

افزایش  -7
مواد معلق  
درخروجی 

حوض 
نشینی  ته

 ثانویه
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 نگهداری و تعمیرات  3-1-8
 
 یاتاقانها و آب بندها  3-1-8-1

هر دو نوع یاتاقان، دارای کاسه نمدی       . ایین یا بالای ستون مرکزی قرار دارند       ، در پ  ها کننده یاتاقانهای توزیع 
این مورد، برای جلوگیری از توزیع        ). 2-3شکل  (هستند که از نشت فاضلاب به داخل آن جلوگیری کند               

غیریکنواخت فاضلاب روی سطح لایه صافی چکه ای و همچنین حفاظت یاتاقانها در هنگامی که آنها در پایین                   
در دستورالعمل سازنده یا دفترچه     . اغلب، یاتاقانها در یک پوسته حاوی روغن قرار دارند        . باشد اند می  قرار گرفته 

اگر نوع روغن مشخص در دسترس نباشد، . نگهداری و تعمیرات باید نوع روغن مورد استفاده مشخص شده باشد   
 . مورد روغن مورد نیاز را به دست آوردتوان از شرکت های معتبر تولیدکننده روغن اطلاعات لازم در می

سطح روغن و شرایط آن در طول عمر تجهیزات          . در مورد انتخاب نوع روغن باید دقت کافی اعمال شود          
 لیتر از آن را در یک ظرف      5/0برای بازدید روغن، به اندازه      . ای یک بار بازدید شوند    بسیار مؤثر است و باید هفته     
میز و بدون آب باشد، آن را داخل محفظه خود برمی گردانند و اگر کثیف بود، باید                  تخلیه می کنند؛ اگر روغن ت    

مخلوط نمود و بعد برای چند      ) مانند کروزن ( حلال   4/3 روغن و    4/1محفظه روغن را تخلیه و آن را با نسبت           
 .اندازی و دوباره روغن تخلیه و با روغن مناسب و خوب پر شود کننده را راه دقیقه، توزیع

نما  باید توجه کرد که روغن آلوده نشده و در ستون روغن          . تخلیه روغن برای بازدید بسیار مهم است      : جه  تو
اگر آب  . در صورت نفوذ آب به داخل ظرف روغن، آب در کف ظرف جمع خواهد شد                . گرفتگی ایجاد نشود  

برای . یکی تعویض گردد  وارد روغن شده باشد، حتی به مقدار کم، باید روغن عوض شده و سیستم آببندی مکان                
 .برداری و نگهداری مراجعه شود این منظور، به دستورالعمل سازنده یا دفترچه بهره

 
 بازوهای گردان  3-1-8-2

توان کار کرد در غیر این صورت،       توجه شود که فقط وقتی بازوی گردان از حرکت ایستاده است روی آن می             
تواند با شیلنگ تحت فشار نقاط موردنظر را          ه است می  بردار خارج از دیواره صافی ایستاد       در شرایطی که بهره   

) در هر زمان فقط یک شیر باز شود        (ای یک بار با بازکردن شیرهای کشویی         بازوی گردان باید هفته   . تمیز نماید 
ها را در صورت نیاز باید تمیز کرد، و روزانه، سطح روزنه را از هرگونه آشغال و تفاله تمیز                      روزنه. شسته شود 

وقتی گرفتگی قابل توجهی ملاحظه شد، در صورت امکان باید با پارچه زبر و محکم، تور سیمی یا                    . داشتنگاه 
 .مشابه آنها سطح روزنه را تمیز کرد

با مقدار  (اگر پرش یا لرزش و کاهش سرعت         . ها باید روزانه از نظر نرم کارکردن بازدید شوند          کننده توزیع
و ملاحظه شد، احتمال خرابی یاتاقانها وجود دارد که باید آنها را نیز                در باز ) مساوی فاضلاب از داخل بازو     

 .تعویض نمود

پیچ های تنظیم کشش سیم های بکسل، باید طوری تنظیم شوند که بازوی گردان در سطح صحیح و مناسبی                    
 .قرار گرفته جریان فاضلاب روی تمام مواد لایه صافی یکنواخت ریخته شود
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وجود  ها به العمل پاشش فاضلاب از روزنه     سرعت چرخش بازو در اثر عکس     . اشدسرعت چرخش نباید زیاد ب    
های بزرگ، سرعت    کننده در توزیع (کند   ها تغییر می   این سرعت به وسیله تنظیم جریان فاضلاب از روزنه        . آید می

و نگهداری  برداری   در دستورالعمل سازنده و دفترچه بهره      . باشد چرخش تقریباً یک دور در دقیقه معمول می         
 .کننده خیلی تند بچرخد، ممکن است یاتاقانها صدمه ببینند اگر توزیع). حداکثر سرعت تعیین شده است

بینی شده که به راحتی قابل        ها پیش  ای برای روزنه   برای کاهش سرعت چرخش در ابتدای هر بازو، وسیله          
اگر سرعت چرخش   . ها را خنثی کرد    العمل جریان فاضلاب از روزنه     توان عکس  نصب بوده که به کمک آن می       

در آن صورت، برای افزایش سرعت مقدار جریان          . خیلی کم باشد، باید مشکلات مکانیکی را بررسی نمود           
ها بازوها هم باید به حرکت درآیند،        در چرخش با جریان پیداکردن فاضلاب از روزنه       . فاضلاب را باید زیاد کرد    

ها باید به طور یکنواخت تمیز شود و اگر محلی از آن لجن              رخش روزنه برای به دست آوردن این نتیجه، صفحه چ      
 .گرفته باشد باید آن را با برس تمیز کرد

 
 های ثابت  روزنه 3-1-8-3

هر لوله بالابرنده، به یک سر پاشش مجهز است         . های چرخشی است   های ثابت، مشابه صفحه روزنه     پایه روزنه 
نصب شده  ) در ارتفاعی بالاتر از مواد لایه صافی       ( لوله بالابرنده    شود که در انتهای    نامیده می ) نازل(که روزنه   

اند که جریان فاضلاب زیاد با فشار کم و عبور مقداری هم آشغال از آن که                   ها طوری طراحی شده    روزنه. است
 .پذیر بوده و روزنه را از گرفتگی محافظت کند اغلب در فاضلاب وجود دارد، امکان

اند تا بتوانند    نند سیستم آبیاری برای توزیع یکنواخت، همه در یک سطح قرار گرفته              های بالابرنده، ما   لوله
های ثابت باید با حفظ یکنواختی توزیع، پوشش           روزنه. یکنواختی توزیع فاضلاب را در صافی تأمین نمایند         

 .ودکاملی روی مواد لایه صافی داشته باشند و در صورت گرفتگی هریک، نسبت به اصلاح آن اقدام ش

اگر . شود ها ممکن است با آشغال گرفته یا مسدود شوند که سبب پاشش ضعیف یا قطع پاشش می                  این روزنه 
ها،  خانه در بعضی تصفیه  . ای به خوبی عمل پاشش را انجام ندهد، باید سیستم را از سرویس خارج کرد                  روزنه

یس روزنه معیوب فقط فاضلاب یک      برای هر ردیف روزنه یک شیر پیش بینی شده که در این صورت، برای سرو             
ها را خارج نموده و مخروط روزنه و شناور            پس باید گلوله شناور روزنه     . ها باید بسته شود     ردیف از روزنه  

برای خوب تمیز شدن شاید لازم باشد که سیستم را بدون روزنه             . مربوطه را از هر نوع آشغال یا کهنه تمیز نمود         
شود، جهت رفع هرگونه گرفتگی، هوا دمیده شود و  ای که روزنه روی آن نصب می اندازی کرد و به داخل لوله راه

 .دوباره روزنه در محل خود نصب گردد

توان در جلو پمپ صافی یک توری نصب          ها زیاد باشد و مشکل ایجاد کند، می         اگر تناوب گرفتگی روزنه   
 . مودکننده جلوگیری ن به توزیع... کرد و از ورود آشغال، تکه پارچه و 

 
 زهکش  3-1-8-4

مانده در سر و     معمولاً برای شستشو و تمیزکردن لجن و آشغال های باقی         . زهکش، زیر لایه صافی قرار دارد      
تمیزکردن سیستم زهکش باید    . انتهای انشعابات و کانال های منتهی به زهکش باید از آب تحت فشار استفاده کرد             
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سیستم زهکش برای   . ستم زهکش همواره باز و تمیز بماند       با  برنامه سه تا شش ماه یک بار انجام شود، تا سی              
خروج سریع فاضلاب از صافی است و نباید مانع جریان تهویه هوا و در نتیجه عامل ایجاد شرایط بو، گندیدگی                     

 .و غرقابی گردد

 
 ایمنی  3-1-9

اول آن که : تبرای این که بتوان با اطمینان روی صافی چکه ای کار کرد، یادآوری چند نکته ایمنی ضروری اس       
جریان ورودی فاضلاب به صافی چکه ای باید قطع گردد و فرصت داده شود تا بازوی گردنده از حرکت باز                       

های کوچک لازم و ضروری      خانه این کار برای تمام موارد، حتی برای تصفیه        . ایستد و سپس روی آن کار شود       
.  لجن روی صافی بسیار لغزنده است       .نیروی چرخش بازوی چرخنده، در حد نیروی یک کامیون است           . است

هنگام حرکت مواد لایه صافی، باید از کفش لاستیکی استفاده کرد و برای بردن روغن جهت ریختن در یاتاقان                     
 . ای استفاده نکرد صافی، از ظرف شیشه

شده بینی   شود، اغلب محل هایی برای رفت و آمد پیش        های چکه ای که از مواد مصنوعی استفاده می        در صافی 
در هر صورت، این راه های دسترسی به یاتاقان صافی، به منظور روغنکاری خیلی قابل اعتماد نیستند،                    . است

توان یک راهروی مطمئن  بنابراین با قرار دادن شبکه پلاستیکی و ایجاد یک پل روی لبه صافی تا لوله مرکزی، می         
 .ایجاد کرد
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 لجن  فعال  3-2
 شامل  زندگی  ،   این  فرآیند تصفیه  فاضلاب       .دش میلادی  تکمیل       1900 در سال       ،فرآیند لجن  فعال    

فرآیند   مشابه  ، این  فرآیند   .است) هوازی   ( میکروارگانیسم ها همراه  ماده  آلی  در یک  محیط  غنی  از اکسیژن               
  با این  تفاوت  که     ،حاوی  تعداد زیادی  میکروارگانیسم  است     بیولوژیکی  است  که  در سطح  خاک  رخ  می دهد و            

فرآیند لجن   . میکروارگانیسم ها در فرآیند لجن  فعال  در یک  محیط  زیست  مایع  و کنترل  شده  نگهداری  می شوند                
 :  توسط  واکنش  بیولوژیکی  زیر نشان  داده  شده  است  ،فعال

+++ انرژی  OHCO →    میکروارگانیسم  22 2O   ماده  آلی + میکروارگانیسم ها 

 فرآیند حذف  آلوده کننده ها شامل  استفاده  میکروارگانیسم ها از مواد آلی  پیچیده  به  عنوان  منبع  غذایی  برای                   
که  در جو   (از دی  اکسید کربن       ، گ )که  در نهایت ته نشین  و خارج  می شوند        (تولید میکروارگانیسم های  بیشتر     

که  میکروارگانیسم ها برای  ادامه  زندگی  خود      ( و انرژی     )که  همراه  پساب  خارج  می شود    (، آب    )می گردد پراکنده 
 به  میکروارگانیسم  تبدیل  شده  و پس        ، مواد آلی  موجود در فاضلاب       تر،عبارت  ساده  ه ب. ، می باشد )دمصرف  می کنن 

 .می شوند نشین  شدن  از فاضلاب  خارج از ته 

 
 سیستم  لجن  فعال  متعارف  و سیستم های  اصلاح  شده  لجن  فعال  3-2-1

 :شیوه های  متعددی  برای  فرآیند لجن  فعال  وجود دارد که  به طور خلاصه  در زیر آورده  شده  است 

  و همچنان  که ودهوله  یا پیستون  عبور  نمصورت  له  ب ،جریان  فاضلاب  در حوضچه  هوادهی:  1جریان  قالبی  •

 .کاهش  می یابد  5BOD فاضلاب  مسیر خود را طی  می کند مواد آلی  یا

  با اکسیژن  و باکتری های  درون  حوضچه  هوادهی  مخلوط          ، به سرعت  فاضلاب  ورودی   :  2اختلاط  کامل  •
 .می شود

 جا هوادهی    ، فاضلاب  خام  به  درون  حوضچه  تماس  جریان  می یابد و در آن           در این  روش   :  3تثبیت  تماسی  •
 با هر دو نوع  مواد آلی        ، در این  حوضچه    ی موجود میکروارگانیسم ها. شده  و با باکتری ها مخلوط  می گردد     

 . و فاضلاب  تصفیه  می شودپیدا کردهتماس   یرمحلول  غوحلول م

 این. کار می رود  های  صنعتی  به    برای  تصفیه  فاضلاب   بیشترهوادهی  گسترده    روش    : 4 هوادهی  گسترده  •
های  مرکب  به     دارای  مواد آلی  محلول  هستند و باکتری ها برای  شکستن  این  مولکول            ها، در آغاز    فاضلاب

 زمان   ، در این  روش     امااست     شبیه  اختلاط  کامل    ،روش  هوادهی  گسترده   . دارندنیاز  طولانی    زمان  ماند 
 به  علت  زمان  ماند طولانی  در حوضچه          این  روش  آن  است  که  عملاً       از مزایای  .هوادهی  طولانی تر است   

 سیستم  از شوک های  بار آلی  که  به طور           ،صورت  می گیرد و بدین  ترتیب       یکنواخت سازی  نیز  ،هوادهی 
                                                   

1 - Plug Flow 
2 - Complete Mix 
3 - Contact Stablization 
4 - Extended Aeration 
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 زیرا   ،، تولید میزان  کم  لجن  است      دیگر مزیت    .می ماند  محفوظشود   موقتی  و ناگهانی  به  آن  وارد می        
 سبب  شده  که  اداره  و        ،دو مزیت   این . تعدادی  از باکتری ها در حوضچه  هوادهی  هضم  می شوند           
 .بهره برداری  این  سیستم  از سایر اشکال  لجن  فعال  ساده تر باشد

جای  مستطیلی   ه  با این  تفاوت  که  حوضچه  هوادهی  ب        ،بی  است  شبیه  روش  جریان  قال    :  1گودال  آکسایش  •
 .استفاده  می شود) حبابی( از هوادهی  دیفیوزری  ،جای  هوادهی  سطحی ه مدور است  و ب بودن 

 ، تغذیه     با ورود مرحله ای  فاضلاب  به  حوضچه  هوادهی              ،در این  روش      :  2تغذیه  مرحله ای   •
این  کار به  برقراری  تناسب  بین  غذا و   . ش مرحله ای  انجام  می گیرد   روواد آلی  نیز به      از م  میکروارگانیسم ها

 .هوادهی  کمک  می کند باکتری ها در طول  حوضچه 

 در این  روش  میزان  هوای  ورودی  به  حوضچه  هوادهی  در طول  حوضچه  هوادهی                 :  3هوادهی  کاهشی  •
تدریج  مقدار هوادهی  کم       مقدار اکسیژن  زیاد و به     ،ه  در ابتدای  حوضچه    صورت  ک ،  به این    کاهش  می یابد 

 .می شود
 

  فعالبهره برداری  متعارف  از فرآیند لجن  3-2-2
 

 راه اندازی  واحد 3-2-2-1
تغییرات   و گانیزم ها در داخل  سیستم  بستگی  داشته ربهره برداری  موفقیت آمیز سیستم  لجن  فعال  به  حیات  میکروا       

بهره برداری  موفقیت آمیز زمانی     . سزایی  بر میکروارگانیزم ها داشته باشد    ه  داخل  سیستم  می تواند تأثیر ب       محیطی 
 سیستم   ،تغییرات  و تصمیم گیری های  لازم      با را درک کند و    تغییرات  سیستم     بتواند که  هر بهره بردار     به دست می آید 

 . خود بازگرداند عادیرا به  حالت  

تصفیه خانه    از  عادی شیوه  راه اندازی  مجزایی  از بهره برداری        ،صفیه خانه هایی  که  تازه  احداث  شده اند    تاغلب،  
شیوه های  بهره برداری  به سپس    ابتدا به  موارد مورد استفاده  در راه اندازی  سیستم  تازه  احداث  شده  و            بنابرایندارند  

 .اهد شدپرداخته خو هااز تصفیه خانه معمول 
 

 وارد کنترلی  برای  سیستم  لجن  فعال  تازه  احداث  شده م 3-2-2-1-1
 روغنکاری  آنها   ،شامل  کنترل  دریچه های  ورودی  و خروجی  از نظر  باز و بسته  شدن             : هوادهی   حوض   -الف   

 حوض     آب پاش ها باید با سطح     . )در حوضچه  هوادهی    شکستن  کف  تشکیل  شده      برای(کنترل  آب پاش ها   و  
کنترل  سیستم  هوادهی  از نظر  کار        .شوندآزمایش    حتماً ،شروع  کار  درجه  بسازند و قبل  از      45هوادهی  زاویه    

بهره برداری  برایمتال     وجود کنتاکتور و بی      ، کنترل  موتور الکتریکی  از نظر       محکم  بودن  پایه  و پل  هواده       ،کردن 
جعبه  ، پر بودن  محفظه  روغن       غیرعادی  ، نداشتن  صدای    مورد نظر و کوپلینگ     های  موتور، روغنکاری  محل   4 مجدد
 .یز از نکات  شروع  کار می باشنددنده ن

                                                   
1 - Oxidation Ditch 
2 - Step Feed 
3 - Modified Aeration 
4 - Reset 
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 جمع کننده لجن در کف حوض های        باید قیف های   در آغاز  :  پمپ های  لجن  مازاد و لجن  برگشتی         -ب   
 ، فشارسنج ها   ، کنترل  پروانه  پمپ   پمپ بودن  تمیز. ترل  شوند ، دریچه ها و پاروها کن    شیرها ،  طوط  انتقال ته نشینی، خ 

بلبرینگ های  موتور و پمپ  از نظر         بررسی . گرفته شود  نظر   دردر شروع  کار باید      نیز  و خطوط  خروجی  پمپ       
 .زم  است  بندی  بودن  پمپ  نیز لا      آب  ، محکم  بودن  کوپلینگ  و پیچ های  اتصال  پمپ  به  موتور و             داشتن  روغن 

 .ضروری  است   بررسی  تجهیزات  مکانیکی  و برقی  از نظر  نداشتن  عیب  و نقص     ،همچنین  قبل  از شروع  بهره برداری    
 که  اول  اقداماتی  انجام  می شود    در روزهای  ،  داردبه زمان نیاز     فرآیند بیولوژیکی  برای  تثبیت  شدن        از آن جایی که  

 : به شرح زیر می باشند

  وز اول ر •
  قبل  از پرکردن  حوض  هوادهی  باید هواده ها روشن  شوند تا از گرفتگی                ،باشد 1از نوع پخشان   هواده     اگر

حوض  هوادهی  را پر از باید آنگاه  . سوراخ های  خروج  هوا توسط  مواد موجود در فاضلاب  جلوگیری  به  عمل  آید        
 .دهی  عمل  کنند تا تجهیزات  هوادهی  در حداکثر باز کردآب 

  فاضلاب  ورودی  کم  باشد تا امکان  تکثیر میکروارگانیسم ها در حوض            دهدر روزهای  اول  باید سعی  شود که  ب       
  دریچه  خروجی  حوض  را باز کرد  تا حوض  زلالساز           ، باید وقتی  حوض  هوادهی  پر شد     . هوادهی  فراهم  شود  

 لساز باید به قدری  زیاد باشد که  امکان  بازیافت  میکروارگانیسم های           زمان  ماند در حوض  زلا     . پر شود ) ثانویه(

4وقتی   .  و از سرریزهای  حوض  خارج  نشوند         هته نشین  شده  فراهم  شد    
  مکانیسم ، حجم  زلالساز پر شد      3

 لجن  برگشتی  باید طوری  تنظیم     پمپ   .  و پمپ های  لجن  برگشتی  روشن  می شوند       )پاروی  کف (جمع آوری  لجن    
لجن  . شوندداده  ت   برگشسرعت  به حوض  هوادهی     ه شود که  میکروارگانیسم های  ته نشین  شده  در حوض  ثانویه  ب         

پمپ  ،  عبارت  دیگر  به.  ساعت  در حوض  ثانویه  باقی  بماند       5/1 نباید بیشتر از      ،ته نشین  شده  در حوض  زلالساز     
 ، پیک    بده    زیرا در  ، به  حوض  هوادهی  لجن  منتقل  کند      ، درصد فاضلاب  ورودی    50  اندازهاید به    لجن  برگشتی  ب  

 .برای  ته نشینی  لجن  در زلالساز زمان  کافی  فراهم  نمی شود

  درصد فاضلاب   30 تا   20 اغلب میزان  لجن  برگشتی  در روزهای  اول           ، ارفعتدر سیستم های  لجن  فعال  م     
 میزان  لجن ولی  .  درصد لجن  برگشتی  انجام  شده  است100 تا 50 هر چند که  طراحی  آنها بر اساس       ، است  ورودی
 لجن  رقیق  به   . دشو بر اساس  مقدار ارگانیسم های  برگشت  داده  شده  برای  تصفیه  فاضلاب  برآورد می                ،برگشتی 

 ، زیرا افزایش  درصد برگشتی  در زمانی  که  لجن  رقیق  باشد          ؛ارد نسبت  به  لجن  غلیظ  نیاز د      یدرصد برگشتی  بیشتر  
 باعث  بهبود   ،افزودن  ماده  منعقد کننده  برای  لخته سازی      .  فعال در حوض هوادهی می شود     لجن  تنظیم غلظت    باعث 

 .بازیافت  لجن  بیشتر در شروع  کار می شود پساب  حوض  زلالساز و

در  .می شودآغاز   پساب    گندزداییبرای   ، کلرزنی    پر شد و شروع  به  سرریز کرد       ) حوض  ثانویه (وقتی  زلالساز   
استفاده    اگر امکان   ؛باید بررسی  شود   (DO)  مقدار اکسیژن  محلول     ، ساعت  هوادهی  3 تا   2 بعد از     ،حوض  هوادهی 

  و هم  از عمق  فاضلاب  حوض         هم  از سطح   ، باید اکسیژن محلول   یا الکترودی  وجود دارد    سنج   قابل حمل   DO از

                                                   
1 - Diffiuser 
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اکسیژن    اگر .اشد میلی گرم بر لیتر کمتر ب      1 نباید از    ،حوض این  اکسیژن  محلول  در    . هوادهی  اندازه گیری  شود  
   که   باید توجه  داشت  .  باید تعداد هواده  یا میزان  هوادهی  کاهش  یابد         ،اشد میلی گرم بر لیتر ب     3ز  محلول  بیش  ا  
 . به  عدم  اختلاط  در حوض  هوادهی  منجر نشود ،هوادهی میزان  کاهش 

 :دآی اکسیژن  کافی  باید برای  موارد زیر فراهم  ،در حوض  هوادهی  بعد از تثبیت  بیولوژیکی  فاضلاب 

 .کم  فاضلاب  ورودی  و لجن  برگشتی  - DO الف 

 . مصرف  می شودسرعتبه  اکسیژن  مورد نیاز ، فاضلاب  ورودی   گندیده  باشد اگر -ب  

 . اکسیژن  خواهی  بیشتری  دارند، ارگانیسم ها در حضور غذای  کافی -ج  

 همچنین   .اشد میلی گرم بر لیتر ب     1 کمتر از  DO می تواند دارای  ) پساب  هوادهی (هوادهی   خروجی حوض   
 بده زیرا تغییرات     ،امی  است   داشتن  تثبیت  مناسب  الز    ، برای  ساعت  2حوض  هوادهی  هر     کسیژن  محلول   ا کنترل 

 بیشترین  اکسیژن  محلول  در حوض  هوادهی  در ساعات            معمولاً. خواهی  را تغییر می دهد    روزانه  نیاز به  اکسیژن   
 که  بار     است و کمترین  آن  مربوط  به  بعدازظهر و ساعات  شب         است  کم     فاضلاب   که بده وقتی   است  صبح   اولیه  

 . اشدبفاضلاب  زیاد می 

  MLSS 1  میزان   ، زیرا در روز اول     ،استفاده  از آب پاش ها نیز در روز اول  به خاطر ایجاد کف  لازم  است               
اگر آب پاش  برای  تصفیه خانه      . جوان  است  ) زمان  ماند سلولی   ( 2کم  و سن  لجن    ) مخلوط مایع جامدات معلق در    (

 .تجاری  استفاده  کردی توان  از ضد کف های  م  باشد،نشده  تعبیه

 وز دوم ر •
 آزمایش .  باید یک  نمونه  فاضلاب  از حوض  هوادهی  گرفت  و آزمایش  ته نشینی  را انجام  داد                 ،در روز دوم   

لیتری   1 اگر امکان  استفاده  از استوانه        . دقیقه  انجام  می شود   30 لیتری  به  مدت      1 در استوانه  مدرج      ، اغلب ته نشینی 
سرعت    باید  ،در این  روش  . نتایج  مشابهی  می دهد  نیز   ساعت    1 لیتری  به  مدت       2 استوانه  مدرج     ،داردوجود ن 

شبیه  پساب   احتمالاً رنگ  پساب  در روزهای  اول .  ساعت  مشاهده  کرد1 را در مدت  لخته هاته نشینی  لجن  و اندازه      
به طور  که   این  ذرات  . می شود ذرات  خیلی  ریز مشاهده       ،ند دقیقه  بعد از چ   . حوض  اولیه  یا فاضلاب  ورودی  است     

این    مقدار کمی  از    ، ساعت 1 بعد از    .ذرات  گرد و غبار در پرتو نور خورشید می باشند         ، مثل   می مانند معلق  باقی 
ز لی  بیشتر ذرات  هنو    و ، میلی لیتر عمق  دارند   20 تا   10ذرات  در کف  استوانه  مدرج  ته نشین  می شوند که  حدود           

  بیانگر شروع  خوب  برای  تثبیت  فاضلاب  در حوض  هوادهی  است  ولی  هنوز               بالا،مشاهده  موارد   . معلق  هستند 
 .خیلی  از ذرات  فاضلاب  نیاز به  تصفیه  مؤثرتر  دارند

 روز سوم  تا روز پنجم  •
 وب  کنترل  طل برگشتی  به حوض  هوادهی  در حد م         لجن ،در طول  این  دوره  فرآیند، با تنظیم  اکسیژن  محلول           

معمول  انجام  گیرد و نتایج  برای  تنظیم  بیشتر ثبت  و          به طور   و   ظم باید من  ،نمونه برداری  از حوض  هوادهی    . دشومی 

                                                   
1 - Mixed Liquid Suspended Solid (MLSS) 
2 - Sludge Retention Time (SRT) 
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 کرد  قدر صبر  باید در حد مطلوب  ادامه  یابد و آن        DO هوادهی  فاضلاب  تا حفظ    . مورد نظر تصحیح  گردند    موارد
ارگانیسم های  لجن  فعال  سبک      .  ساعت  هوادهی  است   72 تا   24 بین     ،اغلب این  زمان  . فعال  تشکیل  شود   تا لجن  

توسط سیستم   آنها   کرد بیشتر  باید سعی      در سرریز حوض زلالساز ظاهر می شوند، بنابراین       گاهی  اوقات   هستند و 
در حوض  هوادهی  تولید    دوباره  طول  می کشد تا آنها       زیادی  انزمبه حوض  هوادهی  باز گردند زیرا      برگشت لجن   

 .شوند

 2به  حوض  هوادهی  گیاه  خاک       1برای بذرافشانی  شود،که  لجن  فعال  زودتر تشکیل         گاهی  اوقات  برای  این    
 ط  خاک  و آب     افزودن  مخلو البته  . گرددتکثیر ارگانیسم ها و افزایش  ذرات  جامد می          ه  می شود که  باعث     ضافا

راه  .  ماسه  و دانه  وارد حوض  هوادهی  نشود         ،مواقع در این که  لی  باید سعی  کرد     ونیز توصیه  شده      ) گل  رقیق (
 . دیگر در شروع  فرآیند است   ایفعال  از تصفیه خانه لجن از ) مناسب(مقداری  افزودن  ،تر مناسبدرست و 

 روز ششم  •
جامدات  تولید شده  در حوض  هوادهی  باید در          . لال  و قابل  قبول  تولید شود       باید پساب  ز    ،در روز ششم   

 نتایج  این  آزمایش  باید بیانگر خصوصیات      .  دقیقه  اندازه گیری  شوند   30صورت  آزمایش  ته نشینی     ه ب  ،مدرج استوانه 
 ستا خیلی  ریزتر از روز اول    ،در این  روز  مواد جامد معلق  تولید شده       .  ، ته نشینی  و فشردگی  لجن  باشد     یبندلخته 

بررسی  ته نشینی  لجن  باید هر روز . کم  خواهد شدبه تدریج  ، مقدار این  جامدات  ریز    ،و با شروع  تخلیه  لجن  مازاد     
 .و میزان  تصفیه پذیری  فاضلاب  به  دقت  ارزیابی  شودده ش انجام 

 میلی گرم  صورت ه  باید جامدات  حوض  ب     ،م ها در حوض  هوادهی   برای  به دست  آوردن  جمعیت  میکروارگانیس    
 بر اساس  حجم  حوض       ،در حوض  هوادهی   (MLSS) در مایع مخلوط     جامدات  معلق . نداندازه گیری  شو بر لیتر   

 :می شوندبه ساحمهوادهی  

1
1000

1000000
1

مترمکعب
ليتر

ميليگرم
کيلوگرم

 )کیلوگرم(معلق جامدات  کل)=ربرلیت گرم میلی(جامدات معلق× )مکعبمتر(هوادهی حوض  حجم ××

هوادهی   متری  از انتهای  سرریز    5/1  باید به  فاصله   ، )سرریز هوادهی (نمونه برداری  از پساب  خروجی  هوادهی       
 در جاهایی  که  حوضچه  تقسیم  پساب  هوادهی  وجود         .  متری  زیر سطح  فاضلاب  باشد      6/0 تا   4/0در عمق    و  

 .واند از خود سرریز انجام  گیرد نمونه برداری  می ت،ندارد

 )یا بیشتر ( روز   15 تا   10مدت   ه  لجن  ثانویه  باید ب    ، خوب  نباشد   مایع مخلوط ته نشینی   اگر در خروجی حوض     
رین  راه  محاسبه  میزان   ت راحت. صورت  مازاد کرد  ه  سپس  اقدام  به  دفع  لجن  ب      ،برگشت  داده  شود   به  حوض  هوادهی   

 :فرمول  زیر است   استفاده  از،لجن  برگشتی 

  دقیقه در خروجی حوض ته نشینی 30   میلی لیتر لجن ته نشین شده در 

 نسبت لجن برگشتی=     

             میلی لیتر مایع شفاف شده در خروجی حوض ته نشینی
                                                   

1 - Seeding 
2 - Humic Material 
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 ند حوض  هوادهی  و    باعث  کاهش  زمان  ما    ،باشدمعمول  لجن  برگشتی  بیش  از حد      که اگر   باید توجه  داشت     
اگر لجن  برگشتی  کم     در ضمن   . خواهد داشت حوض  ثانویه  شده  که  در نتیجه  کاهش  راندمان  حذف  را در پی                

 : شرایط  غیرمطلوب  زیر ایجاد می گردد،باشد

  دوم  روی    در هفته  اول  و     اغلب که    ، تصفیه  فاضلاب    برای ناکافی  بودن  میکروارگانیسم ها در هوادهی          - الف
 .می دهد

گندیده لجن  ته نشین  شده     ) بر اثر کم کردن لجن برگشتی     ( اگر زمان  ماند حوض  ته نشینی  ثانویه  زیاد شود           -ب   
 .برگشت  داده  می شود شده  و لجن  مرده  به  هواده

و ظاهر شدن لجن در     ن    باعث  بالارفتن  عمق  بستر لج       ، تجمع  بیش  از حد لجن  در حوض  ته نشینی  ثانویه           -ج   
 .سرریز می شود

شناور شدن    (نیترات  تولید شده  و دی نیتریفیکاسیون  باعث  بالاآمدن         ،   در حوض  هوادهی      هنگام هوادهی  –د  
 .و خروج  مواد معلق  از سرریز حوض  ثانویه  خواهد شد) تکه های  لجن  ته نشین  شده  در حوض  ثانویه  

 
 هوادهی حوض   اخلر داکسیژن  محلول  دکنترل  3-2-2-2

سلامتی    به  مقدار جامدات  لجن  فعال  در سیستم  و          ،تأثیر  لجن  فعال  بر تصفیه  فاضلاب  و کاهش  بار آلی            
 .  نیاز دارد )  روز در هفته1حداقل  (نترل  مستمر فرآیند مورد،  به کاین  . داردبستگی ارگانیسم ها 

هوادهی  باید در حدی  باشد     حوض  اکسیژن  محلول  در     که   اول  آن  :شودور انجام  می   ظاصولاً هوادهی  به  دو من    
 .  اختلاط کامل پیدا کند با فاضلاب  ورودی   ،لجن  برگشتیدیگر این که میکروارگانیسم ها فعال  باشند و  که

نامناسب   ن  فعال  باکتری های  رشته ای  غالب  شده  و کیفیت  لج،هی  کم  باشدد اکسیژن  محلول  در حوض  هوا     اگر
 شده  و لخته های  ایجاد   تلاطم  شدید    ، علاوه  بر اتلاف  انرژی      ، اگر هوادهی  زیاد باشد      ،خواهد شد و از طرفی     

 شکسته  خواهند شد و ته نشینی  آنها در حوض  زلالساز ضعیف                ،وادهی حوض ه بیولوژیکی  تشکیل شده  در     
  .هوادهی  یک  ضرورت  اجتناب ناپذیر استحوض کسیژن  محلول  در به  همین  دلیل  کنترل  متناوب  ا؛ می گردد

ر لیتر باشد و در     ب میلی گرم    3 تا   2 باید بین     ،)اندازه گیری  شده  در یک  روز     (مقدار متوسط  اکسیژن  محلول       
 بیولوژیکی    موجب  رشد میکروارگانیسم های  نامطلوب  و محدودیت  فعالیت         ،که  از این  مقدار کمتر شود      صورتی 
  .می گردد

 
  1زیستیغلظت  توده   3-2-2-3

در حد  همچنین حفظ ضخامت لایه لجن        و   )در حوض هوادهی  (  مطلوب توده زیستی  برای  حفظ  غلظت      
نظارت  و  را  میزان  لجن  برگشتی  از حوض ته نشینی  ثانویه  به  حوض  هوادهی              باید    ،)در حوض ثانویه  (مناسب   
 نرخ  ،رودی  و BOD  ،  حوض هوادهی ورودی به   در  بده   مثلبرگشتی  به  عوامل  زیادی      میزان  لجن    . کردکنترل   

                                                   
1 - Biomass 
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اصولاً لجن    .لجن  برگشتی  بستگی  دارد   معلق در   جامد  میکروارگانیسم ها، غلظت توده زیستی و غلظت مواد        رشد  
  .  یکی  از پارامترهای  مهم  کنترل  فرآیند لجن  فعال  است،برگشتی 

و جداسازی   از حوض هوادهی     زلالسازی  فاضلاب  ورودی      یاول: دارند   انویه  دو نقش  عمده    زلالسازهای  ث 
حوض ه نشین  شده  برای  برگشت  به         معلق ت   تغلیظ  و جمع آوری  سریع  جامدات        و دیگری  از آب  معلق  جامدات   

 . استهوادهی  یا دفع  از سیستم 

 .واحدهای  هوادهی  و ثانویه  مؤثر است       معلق در   وازنه  مواد جامد     بر م   ،در لجن  فعال   1میزان  لجن  برگشتی   
های  اصلی  تخمین  میزان  لجن        راه .به حساب می آید  برای  بهره برداری  صحیح  یک  معیار        ،مشاهده  روزانه  بستر لجن   

 : عبارتندازهوادهی  که  بهره بردار می تواند به طور تجربی  یکی  را انتخاب  کند حوض برگشتی  به 

 ؛ فاضلاب  ورودی  بستگی نداردبده صورت  میزان  ثابت  که  به  ه  ب-الف  

 ؛ فاضلاب  ورودی  به  هوادهی  بدهصورت  درصد تابعی  از تغییرات  ه  ب-ب  

 . و زمان  ماند لجن  در زلالساز تصورت  میزان  متغیر برای  بهینه  کردن  غلظه  ب-ج  

 متابعت   فاضلاب  ورودی    بده  تغییرات   از   داشته  و     یثابتبده   برگشتی  در طول  روز       در روش  اول  که  لجن      
بده  مقدار آن  حداقل  و در     ، حداکثر )فاضلاب ورودی (بده  که  در     به طوری ، تغییر می کند    همواره MLSSنمی کند،  

 و عمق    کردهعمل    MLSS منبع  ذخیره  پیک  به  عنوان     بده   زلالساز در    نابراین ب .حداکثر می شود  حداقل  مقدار آن  
هوادهی  به  زلالساز و بالعکس       حوض  منتقل  شده  از     MLSS اعث  تغییرات  در  پیوسته ب زلالساز   بستر لجن  در  

 . باعث  تولید لجن  برگشتی  غلیظ تر نیز می شود، های  زیادبدهغلیظ  شده  لجن  در  بستر. می شود

اغلب  این  کار     . )ثابت R/Q نسبت ( فاضلاب  ورودی  متناسب است          بدهبرگشتی  با    بده    ،در روش  دوم   
 .صورت  تنظیم  پی  در پی  لجن  برگشتی  به  حوض  هوادهی  صورت  می گیرده  یا ب خودکارصورت  ه ب

 ب  این  روش  یک  راه  مناس در ضمن،. و بستر لجن  اغلب  اوقات  ثابت  خواهندبود    MLSS  مقدار ،در این  روش   
 .است ) ن  لجن  س (SRT 3 و) غذا به  ارگانیسم  ( F/M 2 داشتن  نسبت  ثابت  نگهبرای

  بیشتر ،سومین  راه  که  تغییر میزان  لجن  برگشتی  برای  بهینه  کردن  غلظت  لجن  برگشتی  و زمان  ماند لجن  بوده                    
 .برای  بهبود کیفیت  لجن  به  کار می رود

این  . بیان  می شود  F/M  نسبت   و با کمک  کرده     MLSS به  حفظ  غلظت  مناسب      ،شتی میزان  لجن  برگ   اساساً
. لجن  در زلالساز ثانویه  یا بهینه  کردن  غلظت  لجن  برگشتی  و دفعی  به کار می رود                 برای  حفظ  عمق  بستر    ،نسبت 

 : عبارتنداز آنها معمول ترین   کهقرار می گیرد مورد استفاده   روش چندین  ،رای  کنترل  مناسب  میزان  لجن  برگشتی ب

 ،نترل  مستقیم  ارتفاع  بستر لجن ک −

 ،قابلیت  ته نشینی استفاده از  −

                                                   
1 - Recycle Activated Sludge (RAS) 

2 - F/M : نسبت غلظت مواد آلي به غلظت ميكروارگانيسم ها در حوض هوادهي 
3 - Sludge Retention Time 
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 ،موازنه  جرمی  زلالساز ثانویه  −

 ، و هوادهی  حوضموازنه  جرمی   −

  .کیفیت  لجنکنترل  −

، با هم متفاوت     در شرایط  غیرعادی   ممکن  است  که آن هم    دارند  به هم ارتباط     ، به  جز مورد اول    این روش ها 
 .باشند

 
 کنترل  لجن  مازاد 3-2-2-4

لجن    کنترل  جامدات  ورودی  در سیستم  با میزان  دفع         ، کاربردی  برای  راهبری  فرآیند لجن  فعال      روشترین    مهم
دفع  آثار  . ین  تأثیر را دارد    فاکتور دفع  لجن  مازاد نسبت  به  دیگر پارامترهای  کنترلی  فرآیند بیشتر            ،به  عبارتی  . است

 :از  عبارتند مختصرلجن  مازاد به طور 

  ،بهبود کیفیت  پساب −

 ،میزان  رشد میکروارگانیسم ها و انواع  آنها −

 ،مصرف  اکسیژن  −

 ،قابلیت  ته نشینی  مایع  مخلوط  معلق  −

 ،مقدار مواد مغذی  مورد نیاز −

 ، وتشکیل  کف  و شناور شدن  مواد −

 .یکاسیون احتمال  نیتریف −

 وقتی . می شود COD) یا(BOD   باعث  حفظ  تعادل  بین  میکروارگانیسم ها و مقدار غذا           ،دفع  لجن  مازاد  
) میکروارگانیسم  رشد و تکثیر( مقدار ارگانیسم های  لجن  فعال  ،فاضلاب  را حذف  می کنند  BOD میگروارگانیسم ها

  در یک    ،ان  میزان  رشدی  است  که  به صورت  لجن  فعال  افزایش  یافته         افزایش  میکروارگانیسم ها هم  . افزایش  می یابد 
این   . و سن  لجن  است    F/M های   حفظ  و ثابت  نگه داشتن  نسبت     ،هدف  اصلی  از دفع  لجن  مازاد     . شود روز بیان  می  

  و مقدارBODنوساناتی  در مقدار  زیرا همیشه     لازم است، ) هرچند نسبی   ( برای  بهره برداری  مناسب      ،پایدار شرایط 
 .وجود می آید میکروارگانیسم ها به 

  برابر بیشتر از غلظت  مایع  معلق  مخلوط         4 تا   3 غلظت  لجن  مازاد و یا لجن  برگشتی            ،در لجن  فعال  معمولی   
  می کند و باید در درصد فاضلاب  ورودی  تغییر20 تا   1همچنین  مقدار لجن  مازاد از       . درون  حوض  هوادهی  است   

 وقتی  لجن  مازاد  .  درصد در روز بیشتر نشود     15 تا   10 سعی  شود که  این  تغییر از         ،هنگام  تغییر میزان  لجن  مازاد    
قسمتی  از لجن    تخلیه  لجن  مازاد با     حذف   اغلب   . از سرریزهای  ثانویه  سرریز می شود       ،نشودتخلیه  خوبی   ه ب

 ولی  حذف    ، حذف  مایع  مخلوط  معلق  حوض  هوادهی  است        ،راه  دیگر نیز  .  می گیرد تصفیه خانه  انجام   برگشتی  در 
 برگشتی  به  عنوان  لجن  مازاد به  لحاظ  غلظت  بیشتر آن  مزیت  خاصی  برای  بهره برداری  از واحدهای  تصفیه                    لجن 

 .لجن  دارد
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 دفع . داردبستگی  روارگانیسم های  فعال  درون  سیستم      بهینه سازی  فرآیند لجن  فعال  به  کنترل  مناسب  جرم  میک         
سیستم   کنترل  مقدار لجن  دفعی  از     وش  چهار ر  .  در حقیقت  برای  کنترل  جرم  میکروارگانیسم هاست       ،لجن  مازاد 

 :از عبارتند

 ، سن  لجن -الف  

 ،)غذا به  میکروارگانیسم  F/M (  نسبت -ب  

 ، و مایع  معلق  مخلوط -ج  

 . کیفیت  لجن -د 

با هر یک  از روش های      باید بتواند   اگرچه  بهره بردار   . متفاوت است برآورد حجم  لجن  مازاد در شرایط  مختلف         
باید این  روش ها  خاص،  شرایطی   در   ولی    ،لجن  مازاد یکسانی  را تولید می کنند فرآیند را کنترل  کند         اً   که  تقریب  بالا

 ، چگونگی    شامل  چگونگی  رسیدن  به  شرایط  بهینه       بالا،اختلاف  موجود در روش های      . ندداشته  باش  با هم  تطبیق   
 و چگونگی   بده ، چگونگی  راحتی  کاربرد آنها برای  بهره بردار، چگونگی  مطابقت  آن  با          تغییرات  محیطی  مقاومت  به  

 روشی  که  ساده ترین  وسایل  آزمایشگاهی  را          ، حال با این   . فرآیند به  وسیله  آنالیز یا نمونه گیری  است         کنترل 
 .شانس  برای  انتخاب  در کنترل  فرآیند را دارد  بهترین ،بخواهد

 سرعت  پاسخ  ه ب) ت  شب  ابه  ویژه  در ساع   ( به  تغییرات  اکسیژن  محلول        ،باید توجه  داشت  که  فرآیند لجن  فعال      
 3   تا 2(به  زمان  طولانی      SRT و F/M نسبت  ،    MLSSآیند حتی  تغییرات   می دهد در حالی  که  برای  تثبیت  فر      

 . تصفیه خانه  باید صبر کافی  داشته  باشددرست بهره بردار برای  راهبری  بنابراین، . است نیاز )روز

برآورد   )مواد جامد معلق  فرار    ( MLVSS   به  وسیله  غلظت     ،جایی  که  وزن  ارگانیسم های  موجود      از آن 
اگر . های  زنده  یا جرم  فعال  در سیستم  را نشان  می دهد            مقدار تقریبی  سلول   MLVSS انجام  آزمایش  ،  دشومی 

. بیان  شود  MLSS  جرم  زنده  می تواند بر اساس  درصدی  از       ،به طور قابل  قبولی  باشد    MLSS به  MLVSS نسبت 
 .د است  درص80 تا 70اغلب بین   MLSS به  MLVSS نسبت 
 

 ی  بهره برداری  در سیستم  لجن  فعال ی هادشوار 3-2-3
تا  ضروری  است  و نشان  خواهد داد که  تصفیه خانه  چگونه  کار می کند               یکامل  فرآیند لجن  فعال  امر    ش  پای

 ن  یا  می تواند پمپی  را روش      یهر کس که  شاید بتوان  گفت     . بدین  وسیله  برای  بهتر اداره  شدن  آن  کوشش  شود          
  را باز و بسته  نماید، ولی  یک  بهره بردار ماهر می داند چه  وقت  پمپ  را روشن  کند، چه                    شیریخاموش  کند یا       

  را باز یا بسته  کند، چه  وقت  و چه  میزان  لجن  را به  سیستم  برگرداند، چه  میزان  لجن  را از سیستم  خارج شیروقت   

   .سازد و غیره

 ملزم  بودن  استفاده  بهره بردار از مشاهدات         رخاطه  ب  ،ی  بهره برداری  سیستم  لجن  فعال    ی هالیل  دشوار به  همین  د  
 : شامل  موارد زیر است ،شرایط  کنترل  صحیح  فرآیند . روزانه و آزمایش  فرآیند تصفیه  است

 ، ، تعمیرات  و نگهداری  تدوین  برنامه  بهره برداری-الف  

  ،دن  نتایج  آزمایشگاه  و دیگر مشاهدات  چشمی  و فیزیکیکر  مشخص -ب  

 ، ثبت  نتایج  و ترسیم  آنها به صورت  نمودار-ج  
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 ، ارزیابی  روزانه  نتایج  آزمایشگاه  و بهره برداری  انجام  شده -د 

 ، وکارگیری  نتایج  به دست  آمده  در راهبری  فرآینده  ب-هـ 

 . مشکلات   جدی شدنص  تصفیه خانه  قبل  از  شناخت  معایب  و نواق-و 

 
 تغییر در کیفیت  لجن  فعال  3-2-3-1

نیز   لجن  مازاد، لجن  برگشتی  و کنترل  اکسیژن  محلول           مثل پارامترهایی    ،علاوه  بر روش های  کنترل  روزانه      
ی  کار، انعطاف پذیری  طرح     ستردگ گ  به  ،این  روش های  بهره برداری   . دند باعث  اصلاح  شرایط  فرآیند شو      نمی توان

تغییرات  در بهره برداری  واحدهای      تصفیه خانه  و تغییرات  مربوط  به  توزیع  فاضلاب  ورودی  به  حوض  هوادهی  یا            
ترین  تغییرات    مهم. است سخت تر از تغییرات  فرآیند کنترل        اغلب  ،تغییرات  بهره برداری . داردبستگی  دیگر تصفیه    

در رژیم  غذایی  اغلب باعث  تغییر در           تغییر . بوط  به  تغییر در رژیم  غذایی  حوض  هوادهی  است            مر ،فرآیند
 بر پروفیل  جذب       ،این  تغییرات    زیرا ،را کنترل  کند   خوبی  نمی تواند آن  ه بارگذاری  نیز می شود که  بهره بردار ب      

در . انرژی  مصرفی  دارد   ر عمده ای  بر انتقال  اکسیژن  و       اث ،اکسیژن  در حوض  هوادهی  اثر می گذارد که  این  کار         
این تغییرات، شامل تغییر در دمای        . بیشتر تصفیه خانه ها، شرایط بهره برداری به تغییرات فصلی بستگی دارد            

علاوه بر  . فاضلاب ورودی یا تغییر در بارگذاری به دلیل فاضلاب های صنعتی خاص یا تغییرات جمعیت است                
به خصوص  (ی تصفیه خانه ها برای رسیدن به محدودیت آمونیاک در پساب نیاز به عمل نیتریفیکاسیون                این، بعض 

 .دارند که خود نوعی تغییر فصلی به شمار می رود) در فصل تابستان

 
 شناور شدن  لجن  3-2-3-2

وع   ن  دقیق  اغلب به  صورت های  مختلف  ظاهر می شود که  شناخت      ،شناور شدن  لجن  در حوض  زلالساز نهایی       
  .می نماید  به  راه حل  آن  کمک ،شناور شدن  لجن 

 
   شدن  لجن  گندیده -الف  

 طولانی  در قیف  جمع آوری  لجن  حوض  زلالساز         ی مدت در   که  لجن     ، هنگامی اتفاق می افتد    شدن  لجن    گندیده
علاوه  نیز   شناور شدن  تکه های  لجن  و        ،بوی  نامناسب  باعث  ایجاد     ،این  پدیده . های  انتقال  لجن  باقی  بماند     کانال و

  ، گندیده  شدن  لجن . منظره  بدی  روی  سطح  حوض  ثانویه  نمایان  می شود        ،مقدار مواد معلق  جامد پساب      بر افزایش  
پدید قال  لجن    ها یا شبکه  انت     ، کانال  ، کف  و دیواره های  حوض    طراحی  نامناسب  قیف های  جمع آوری  لجن     ر اثر د

گاهی  اوقات   .  گردد تا تجزیه  غیر هوازی  شروع  نشود         عدف  لجن  باید به  مقدار بیشتری        ،مواقعی در چنین  . دآیمی 
 هوادهی  و عدم  اختلاط  در      نمربوط  به  کف  حوض های  هوادهی  است  که  به  دلیل  ناکافی  بود            لجن  گندیده  شده   

 .دچنین  بارگذاری  جامدات  زیاد، می تواند باعث  تشدید مشکل  گندیده  شدن  لجن  شوهم .دحوضچه  ایجاد می شو

هواده ها باید به طور دائم  و به  تعداد زیاد کار کنند تا ضمن              در حوض،   برای  کنترل  مؤثر لجن  گندیده  شده          
از سیستم  خارج  ) لجن  مرده  ( دیده  شده  همچنین  بهتر است  که  لجن  گن   . غیر هوازی  کاسته  شود    اختلاط  از شرایط   

  .دبیولوژیکی  بهبود یاب شود تا فعالیت 
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 :صورت می گیرد  به  چهار دلیل  زیر  ،گندیده  شدن  لجن  در حوضچه  زلالساز ثانویه

در نتیجه   در حوضچه  زلالساز و       )به  مدت  طولانی   ( لجن    باقی ماندنمیزان  لجن  برگشتی  کم  موجب          −
 .دمی شو دیده  شدن  آن گن

 لجن  به  سمت     که در نتیجه   پاروی  لجن روب  از کار افتاده  باشد         مجهز به  ،پل  متحرک  حوض  زلالساز    −
 .کندمی جمع آوری  لجن  حرکت  ن قیف 

 . گرفته باشدانتقال  لجن  به  علت  عدم  تخلیه  پیوسته  لجن  لوله  یا خط  −

 .های  مسیر پمپ  بسته  باشندشیرا های  تخلیه  لجن  خاموش  یتلمبه  −

لجن    در بیشتر تصفیه خانه های  جدید    .یک  بهره بردار خوب  باید سیستم  را روزی  چند بار کنترل  و بازرسی  کند            
 زلالساز  رتفاع  بستر لجن  در حوض     تعیین ا برای    و   1هوابه  پمپ    برای برگشت لجن     ، زلالسازهای  ثانویه     فعال

 می توان  به    ،با تغییرات  ارتفاع  بستر لجن  در حوض  ثانویه         .  مجهزند های  نوری  دیسکمونه گیر و    وسایلی مانند ن  
 .شناسایی  کرد و جهت  رفع  آن  چاره ای  اندیشید سرعت  مشکل  را

دیده  شدن   گن  به  بهره بردار کمک  می کند تا به  مشکل        ،مشاهده  دقیق  لجن  فعال  از نظر  غلظت  و اندازه  لخته ها          
بستر لجن    اگر ارتفاع   . وجود حباب  در سطح  حوض  زلالساز نشان  دهنده  گندیده  شدن  لجن  است            . لجن  پی  ببرد  

سولفید   و گازهای  متان  و    ه بی هوازی  شد  ، ممکن  است  لایه های  پایینی  لجن       ،در کف  حوض  زلالساز زیاد شود      
 .اب  در سطح  ظاهر می شوندهیدروژن  تولید گردد که  به صورت  حب

 
 2 لجن بالا آمدن-ب  

  لجن  به  خوبی  در     ،در این  حالت  . اشتباه  شود  ) حجیم  شدن  لجن   ( بالکینگ نباید با مشکل      بالاآمدن لجن پدیده   

ای  کوچک    بالا آمده  و به صورت  ذرات  یا تکه ه       ،حوض  ثانویه  ته نشین  و فشرده  می شود ولی  بعد از ته نشینی           کف 
 .شودسطح  حوض  ظاهر می  لجن  در

حوضچه های  هوادهی  و ته نشینی  ثانویه  اغلب تولید یک  لایه  کفاب  ریز یا                  روی  سطح   ، لجن  بالا آمدن 
همچنین    دی نیتریفیکاسیون  یا گندیده شدن  و       ،علت  ایجاد این  پدیده     . می کند) متمایل  به  قهوه ای  (خاکستری   
 .ن  زمان  ماند در حوض  زلالساز است طولانی  شد

و گاز ازت آزاد می شود،     های  نیتریت  یا نیترات  احیا        بی هوازی  است  که  وقتی  یون     یدی نیتریفیکاسیون  فرآیند 
 . که  باعث  شناور شدن  لجن  در حوض های  ثانویه  یا تغلیظ  لجن  می شوندشدههایی  تشکیل   حباب

 لجن  بیشتر مشاهده   سن   افزایش    دلیل به    ،سیستم های  لجن  فعال  به  روش  هوادهی  گسترده       دی نیتریفیکاسیون  در   
 ی خال از حوض  هوادهی  به  زلالساز ثانویه  منتقل  می شود و یا از اکسیژن                    ،وقتی  این  نوع  لجن  فعال     . دشومی 

                                                   
1 - Air Lift Pump 
2 - Rising 
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ارگانیسم های غیرهوازی   می کنند و سپس        می شود، ارگانیسم ها ابتدا اکسیژن  محلول  قابل  دسترس  را مصرف           
 .دنباعث  آزاد شدن  گاز نیتروژن  می شو را مصرف و نیترات  در ترکیبموجود اکسیژن  

  قابلیت  ته نشینی  خوبی  در آزمایش        ،خوب  است  و لجن  تولید شده         دی نیتریفیکاسیون  نشان  دهنده  تصفیه     
 اگر شناور .  شود لجن  ته نشین  شده  شناور می       ، ساعت 2 ولی  بعد از     ،دارد ) ساعته 1ته نشینی  در  (استوانه  مدرج    

 در صورتی  موفق  است  ،این  راه حل . افزایش  یابد F/M یا نسبت فته  سن  لجن  باید کاهش  یا  ،شدن  لجن  سریع  باشد   
 در استوانه  (ایش  ته نشینی  لجن      ساعت  در آزم   1 اگر لجن  در مدت       .شودباکتری  نیتریت ساز از سیستم  خارج        که 

 مشاهده  شود، میزان  لجن  برگشتی        همچنان ثابت  باشد ولی  مشکل  شناور شدن  لجن  در حوض  زلالساز               )مدرج
نتیجه  لازم   که   تا وقتی      ،روش که این   باید توجه  داشت      .افزایش  یابد تا جامدات  از زلالساز خارج  شوند         باید

و داده شده   میزان  لجن  برگشتی  کاهش          ، نتیجه  به دست آمدن   و بعد از   د ادامه داشته باشد       بای به دست آید 
 .های  لازم  به  عمل  آید مراقبت

  در این  صورت    ؛ همچنین  با افزایش  بارگذاری  در حوض  هوادهی  حل  شدنی  است               ،مشکل  بالاآمدن  لجن  
 ه  را از سرویس  خارج  کرد تا فاضلاب  خام  به طور مستقیم  وارد حوض           می توان  یکی  از حوضچه های  ته نشینی  اولی     

 .هوادهی  شود

 
   1لجن حجیم شدن  3-2-3-3

 در تصفیه  فاضلاب  به  روش  لجن  فعال  ایجاد می شود، حجیم  شدن  و               اغلبترین  مشکلاتی  که      یکی  از مهم  
 عامل   .اصطلاح به  آن  بالکینگ  گفته  می شود      در   که    تاسموقع  لجن  در حوض  ته نشینی  ثانویه          ته نشینی  به  عدم 

 رشد بی رویه  باکتری های  رشته ای  و گسترش  آنها از سطح  لخته های  بیولوژیک  می باشد که                 ،ایجاد بالکینگ  اصلی 
 .از نزدیک  شدن  لخته ها و فشردگی  آنها جلوگیری  به  عمل  می آورد، این  امر

 : می تواند مشکلات  زیر را به همراه  داشته  باشد ،صفیه خانهوجود بالکینگ  در ت

  پساب  خروجی  از ته نشینی  ثانویه  BOD  افزایش  مواد معلق  و-الف  

این  عدم  فشردگی  لازم  لجن  در کف  حوض  ته نشینی  ثانویه  و در نتیجه  کاهش  غلظت  لجن  در کف                        -ب   
 .تی  از قبیل  کاهش  غلظت  لجن  برگشتی  و لجن  مازاد را در پی  خواهدداشت  خود مشکلا،که  این  موضوع ؛ حوض 

( MLSS)   به  علت  رقیق  بودن  لجن  برای  حفظ  توده  میکروارگانیسم ها در حوض  هوادهی          ،در حالت  بالکینگ   

 به   ،بسیاری  موارد  در.  می شود  که  این  موضوع  باعث  افزایش  هزینه  پمپاژ        ، حجم  لجن  برگشتی  افزایش  یابد      باید
که در  نگه داشت     نمی توان  جمعیت  میکروبی  را در داخل  حوض  هوادهی  ثابت            ،علت  محدودیت  ظرفیت  پمپاژ   

افزایش  میزان  لجن    ،   بالکینگ  شدید باشد    در ضمن، اگر  . در حوض  هوادهی  کاهش  می یابد     MLSS  مقدار نتیجه
راه  برای  جلوگیری      تنها ،ارگذاری  حجمی  روی  حوض  زلالساز می شود که  در این  حالت          برگشتی  باعث  افزایش  ب   

                                                   
1 - Bulking 
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در حوض  هوادهی   MLSS  کاهش . افزایش  میزان  لجن  دفعی  است ،از سرریز شدن  لجن  از حوض  ته نشینی  ثانویه        
 در حالت    .بحث  توضیح  داده  خواهد شد     طول  تبعات  بدتری  به  دنبال  دارد که  در          ،و همچنین  افزایش  لجن  دفعی    

 یابد باید حجم  لجن  دفعی  افزایش        ،لجن   حتی  در صورت  ثابت  نگه داشتن  عمر      ،علت  رقیق  بودن  لجن      به  ،بالکینگ
  :مشکلات  زیر می شودبروز نیز موجب  مورد که  این  

 چون  زمان  ، و تغلیظ  لجن  می شود ی بازده  ته نشین  باعث  کاهش    این امر (بار اضافی  روی  واحد تغلیظ  لجن        −
 ،)در واحدهای  تغلیظ  کاهش  می یابد ماند

 ، وبار اضافی  بر هاضم های  بی هوازی  به  علت  کاهش  زمان  ماند هاضم  −

  .بار اضافی  بر واحد آبگیری  لجن −

 
 به  علت  خروج  لخته های       ،ددر حالت  بالکینگ  شدی     :حوض  هوادهی   MLSS  کاهش  عمر لجن  و     -ج   

حوض   MLSS ،)چه  از طریق  لجن  دفعی      انویه  و ثریق  سرریز حوض ته نشینی      طچه  از   (بیولوژیک  از سیستم      
مستقیم باعث  کاهش    ، به طور   حوض  هوادهی  MLSSکاهش . هوادهی  و در نتیجه  عمر لجن  سیستم  کاهش  می یابد        

  از طرفی  با کاهش . تصفیه  کننده  فاضلاب  کاهش  می یابد در حقیقت  توده  بیولوژیکی  زیرا  . راندمان  تصفیه  می شود  

MLSS    تمی شود، لخته های  پراکنده  توسعه  می یابد و کدور         ، اولاً لخته سازی  دچار اشکال     و کاهش  عمر لجن 
ارد فاز لگاریتمی  می شود و در این         میکروارگانیسم ها و   ثانیاً مرحله  رشد   ،فاضلاب  تصفیه  شده  افزایش  می یابد     

 . مقدار خود قرار داردبیشترین تولید لجن  در ،حالت 

 :از عبارتند) خصوص رشته ای  به ( های  عملی  برای  کنترل  بالکینگ   راه

 ،شناخت  مشکلاتی  که  باعث  رشد باکتری های  رشته ای  شده اند −

  ، وشناسایی  گونه های  باکتری  رشته ای −

 .های  پیشگیری  کوتاه  مدت  و درازمدت  یین  راهتع −

 راه های کنترل پدیده حجیم شدن لجن در تصفیه خانه های فاضلاب به روش لجن فعال را                6-3جدول شماره   
 . نشان می دهد
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 ) بالکینگ( راهنمای کنترل مشکلات پدیده حجیم شدن لجن -6-3جدول 

 
  مشاهدات علل احتمالی  بررسی  راه حل ها 

بهبود فاضلابرو از نظر کنترل مواد          −
 سمی به شبکه فاضلاب 

حضور مواد سمی، بالکینگ پراکنده       − اکسیژن خواهی مایع مخلوط  −
 . را در زلالساز ایجاد می کند

در صورت   (شروع عمل تثبیت         −
 ) امکان

 F/Mبالکینگ در اثر بالارفتن نسبت  − MLVSSتغییرات  −

  SRTتغییرات  − کاهش لجن مازاد  −

  F/Mتغییرات  − کاهش میزان لجن برگشتی  −

ابر لجن که در سرتا سر حوض             -1
زلالساز بالا بیاید، مایع مخلوط به         
آرامی ته نشین شده فشردگی آن کم        

کوپی می شود ولی آزمایش میکروس     
مقدار کمی از باکتری های رشته ای  را    

 . نشان می دهد

کلرزنی لجن برگشتی که باید در حین          
اگر .  بررسی شود   کلرزنی، کدورت نیز   

کدورت زیاد باشد، مقدار دوز کلر را باید        
کم نمود، اگر مقدار مواد مغذی کم باشد،        
باید با افزودن اینهیدروس آمونیاک و          
تری سدیم فسفات این مشکل را ترمیم         

 .نمود

 کنترل مقدار مواد مغذی ورودی و           -
خروجی و همچنین باکتری های رشته ای       

 و  N021ای  گونه های تیوتریکس تیپ ه   
0041 ،0675 

نامناسب بودن مواد مغذی فاضلاب        −
ورودی، باعث بالکینگ رشته ای         

 . می شود

 هوادهی در صورت      افزایش میزان  −
  و بازرسی سیستم هوادهیDOکمبود 

افزایش سرعت هواده و بالا آوردن         −
 سرریز هوادهی 

 F/Mکاهش نسبت  −
کلرزنی لجن برگشتی و افزودن مواد        −

 کمک منعقدکننده 

 در نقاط مختلف حوض       DO کنترل    -
 هوادهی 

− DO        کم در حوض هوادهی و ایجاد 
 بالکینگ رشته ای 

با مشاهده موارد بالا، آزمایش            -2
میکروسکوپی، تعداد زیادی باکتری      

توجه داشته  . رشته ای را نشان می دهد   
باشید که آنچه زیر میکروسکوپ دیده      

 .می شود قارچ است یا باکتری
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 ) بالکینگ(اهنمای کنترل مشکلات پدیده حجیم شدن لجن  ر-6-3ادامه جدول 

  
 مشاهدات علل احتمالی بررسی راه حل ها

 
− pH ورودی  
 

 
وجود لخته های بزرگ در فاضلاب         −

 خام 

 
 باشد، باید منبع    5/6 کمتر از    pHاگر   −

 pHفاضلاب صنعتی که باعث کاهش      
اگر امکان توقف   . شده شناخته شود   

فاضلاب یا منبع فاضلاب نباشد،         
 . سازی باید انجام گیرد خنثی

باشد، سود یا آهک      پایین    pHاگر   −
اگر نیتریفیکاسیون مورد   . اضافه شود 

نیاز نباشد، لجن مازاد را باید افزایش        
)  درصد در روز نشود    10بیش از   (داد  

 .تا نیتریفیکاسیون متوقف شود

 رشد قارچ  −
 
 
 
 
 
 
 

اگر نیتریفیکاسیون مورد نیاز باشد،         −
pH             را با یک عامل قلیایی مثل 

بی کربنات سدیم، سود سوزآور یا        
آهک که به فاضلاب ورودی حوض       

 . هوادهی افزوده می شود باید بالا برد
کلرزنی لجن برگشتی تا کاهش           −

 باکتری های رشته ای 
افزودن مواد کمک منعقد کننده تا          −

 حل مشکل 

ند نیتریفیکاسیون ناشی از     کنترل فرآی  −
فاضلاب های گرم یا بر اثر نسبت          

F/M کم  

− pH      فاضلاب یا حوض هوادهی کمتر 
  . باشد5/6از

کلرزنی فاضلاب ورودی با دوز          −
اگر مقدار  .  میلی گرم بر لیتر     5-10

کلرخواهی زیاد شود، باید علت آن را       
در صورت نیاز می توان    . جستجو کرد 

 میلی گرم بر لیتر دیگر کلر         2 تا    1
 .اضافه کرد

رودی در  پیش هوادهی فاضلاب و      −
 صورت امکان 

 مشاهده میکروسکوپی فاضلاب  −
ورودی از نظر حضور باکتری های         −

 ای  رشته

وجود مقدار زیاد باکتری رشته ای در        −
فاضلاب ورودی وجریĤنهای برگشتی    

پساب های تغلیظ و      (تصفیه خانه   
ای  عامل ایجاد بالکینگ رشته    ) هاضم
 . باشد می
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 ) بالکینگ(ت پدیده حجیم شدن لجن  راهنمای کنترل مشکلا-6-3ادامه جدول 
 

 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  راه حل ها 
بهینه سازی عملکرد دیگر فرآیندهای      −

 ) از جمله هاضم(تصفیه خانه 
جریĤنهای برگشتی تصفیه خانه از نظر       −

 کم از   F/M و   DO(باکتری رشته ای   
هاضم های هوازی و تیوتریکس از        

 )هاضم بی هوازی 

 

  

استفاده از انتخابگر بیولوژیک           −
یا در صورت امکان        ) سلکتور(

 استفاده از جریان قالبی 

− BOD محلول حوض هوادهی  

 F/Mافزایش نسبت  −
 کاهش هوادهی  −

 گونه های مختلف باکتری رشته ای  −

 محلول باعث     BODان نامناسب     گرادی
 .  می شودF/Mکاهش 

  شروع تثبیت تماسی در صورت امکان 
 MLVSSتغییر 
 SRTتغییر 
 F/Mتغییر 

 DOتغییر مقدار 
  ورودی BODتغییر 

 

  بالاF/Mبالکینگ بر اثر بالارفتن نسبت 

افزودن عوامل اکسید کننده همانند        −
 یا هوادهی فاضلاب      22OHکلر،  
 ورودی

تصفیه فاضلاب درصورت امکان  پیش −

  به وسیله سولفید گندیده شدن فاضلاب N021تیوتریکس، بژیوتوا و تیپ 
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 کف  ایجاد  3-2-3-4
،  خصوص در زمان  راه اندازی    به    ،یکی  از مشکلات  اصلی  در تصفیه خانه های  فاضلاب  به  روش  لجن  فعال            

  :زیر پدید می آیددو شکل  مختلف    به،این  کف . استتشکیل  کف  در حوض های  هوادهی  و زلالساز نهایی  

 سم های  رشته ای  یا کف  مربوط  به  فرآیند لجن  فعال  کف  ناشی  از میکروارگانی −

  فاضلاب  ورودی  به  تصفیه خانه   مواد پاک کنندهافزایش  مقدار مواد شوینده  و  کف  ناشی  از −

 
  کف  رشته ای -الف  

  نا معمول ترییوکاردنکف  اگرچه . دند باعث  ایجاد کف  رشته ای  در لجن  فعال  شو  نرشته ای  می توان باکتری های  
 با ظاهری  بد در م ، مقاوباکتری های  رشته ای  می توانند کف  قهوه ای .  کمتر شناخته  شده  استلی و  می باشد کف نوع  

 .هوادهی  تشکیل  دهند که  ممکن  است  به  حوض  ته نشینی  ثانویه  منتقل  شده  و از سرریز خارج  گردد                 سطح  حوض  
خواهد شد  زدن  جامدات      باعث  یخ   ،در هوای  سرد  این کف    . تصفیه خانه  ایجاد می کند    جدی  برای   مشکلات  ،کف 
 . دهنده  می کندر ایجاد بوهای  آزا ،همراه  دارد و در هوای  گرم را به ن مشکلات  حذف  آکه 

 یا بر سطح    سلول  نوکارد  ،خاطر وجود لایه  چرب    ه است  و ب   ) هیدروفوبیک(کف  نوکاردیا به  نظر آب گریز       
  ، روغن  و نفت  در فاضلاب  و       ، چربی رشد نوکاردیا مربوط  به  دمای  گرم  فاضلاب      . حوض  هوادهی  شناور می شود   

 در مایع  مخلوط  و کف  وجود دارند        ،های  نوکاردیا  سلول. است   )  روز   9اغلب بیش  از    ( بالا   ( SRT ) سن  لجن  
کف  نوکاردیا در تصفیه خانه ها به  کار      تشکیل  اتی  که  برای  جلوگیری  از      نک. حتی  پس  از مرگ  شناور می شوند      و

 :از عبارتند می رود

 ،بازیافت  چربی  و گریس  فاضلاب  −

  ، وحذف  مواد شناور شده  در ته نشینی  اولیه −

 .حذف  بیشتر دانه ها و کفاب  برگشتی  در تصفیه خانه  یا دفع  آنها در جای  دیگر −

  جلوگیری  از ایجاد شرایط  مناسب  برای  رشد آنهاست          ،برای  جلوگیری  از تشکیل  کف  نوکاردیا      بهترین  راه    
 : دلایل  زیر مشکل  است ه کف  باین زیرا از بین  بردن  

  نمی شکند،وسیله  پاشیدن  آب ه این  کف  ب −

 ،این  کف  با مواد ضد کف  از بین  نمی رود −

 ، و ولی  باکتری های  نوکاردیا را از بین  نمی برد ،لب  مفید استچه  اغ گراکلرزنی  لجن  برگشتی   −

 حتی  اگر    ثانیاً ، کف  با لجن  دفع  شده  حذف  نمی شود        افزایش  لجن  مازاد نیز محدودیت  دارد زیرا اولاً         −
 هاضم  ایجاد مشکل  می کنند و ممکن  است         مثلکفاب  از فرآیند حذف  شوند در واحدهای  دیگر           کف  و 

 .سیستم  برگردند وباره  به د

  یک  راه    .همچنین  کاهش  سن  لجن  برای  کاهش  رشد نوکاردیا و تشکیل  کف  در بعضی  مواقع  ناکافی  است                 
  جلوگیری  از افزایش  چربی  و گریس  لجن  مازاد و حذف            ،مثبت  و مفید برای  جلوگیری  از تشکیل  کف  نوکاردیا         

 . مکش  از سطح  حوض  هوادهی  و ثانویه  است فیزیکی  آنها توسط  ماشین 
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که  است    یادآوریلازم  به     .  وجود کف  نشان دهنده  میزان  مواد جامد یا سن  نامناسب  لجن  است             ،گاهی  اوقات 
 .شاخص  با ارزش  از شرایط  راهبری  در فرآیند تصفیه خانه  است  یک ، کف

  نشان دهنده  غلظت  زیاد مواد جامد معلق  در آن  است  و باید             ،دار در پساب  حوض  زلالساز      کف  سفید موج  
وجود کف  روشن  موج دار  . هی  نیز بود  ددر حوض  هوا   MLSS  و مراقب  غلظت    همقدار لجن  دفعی  را افزایش  داد     

 به خوبی  صورت   BOD  شاخصی  است  که  نشان  می دهد لجن  خیلی  جوان  است  و حذف               ،حوض  هوادهی   در
گاهی  اوقات   .  بنابراین  باید مقدار لجن  دفعی  از سیستم  را کاهش  داد و میزان  لجن  برگشتی  افزایش  یابد                ؛ی گیردنم
د که  اگر   شو می   ع به  حوض  هوادهی  قط     ی انتقال  لجن  برگشت    ،اثر قطعی  برق  یا خرابی  پمپ های  لجن  برگشتی         بر
 پدیدار موج دار در سطح  حوض  هوادهی         سفید کف    ، بکشد طولساعت    10  تا 5مشکل  به  مدت  حداکثر      ین  ا

 ، رفع  معایب  پمپ های  لجن  برگشتی  اقدام  نماید         برای  ، ممکن  شکل باید به  هر     این هنگام  در   ،بهره بردار. می شود
.  فعالیت  سیستم  آغاز شود     و باید چند  روز صبر کند تا دوباره           ه سیستم  لجن  فعال  از بین  رفت      ،صورت  در غیر این  

یک  باید  بهره بردار همیشه    پس  .  خواهد شد   پساب  آلوده  نیز از تصفیه خانه  خارج         ،این  مدت  درروشن است که    
 کف  ضخیم    .واحد ایستگاه  پمپاژ لجن  برگشتی  داشته  باشد تا در چنین  مواقعی  از آن  استفاده  کند                پمپ  رزرو در  
از سیستم   را   است  و باید مقدار لجن  دفعی          آنلجن یا کهنه  شدن      زیاد   سن    نشان دهنده  ،هیهواد تیره  در حوض  

 گاهی  اوقات  بیانگر ورود مواد آلوده  کننده  صنعتی  در شبکه  جمع آوری               ،مشاهده  کف  تیره   همچنین . افزایش  داد 
 . می کندهای  کنترل  کف  در تصفیه خانه  را بیان    راه7-3جدول   . آن  شناسایی  شودأمنش فاضلاب  است  که  باید

 
 )شوینده ها( کف  ناشی  از ورود دترجنت ها -ب  

،  اغلب مشکل  کف  ناشی  از ورود مواد شوینده  زیاد به  چشم  نمی خورد              ،در تصفیه خانه های  فاضلاب  شهری   
های   شود و یا در ماهآن  ده  و شوینده  هستند وارد      های  صنعتی  که  حاوی  مواد پاک کنن      فاضلاباز  برخی   آن که  گر  م

که در این    افزایش  یابد    یمقدار خاطر شستشو و خانه تکانی  ایام  عید دترجنت  فاضلاب  ورودی           ه ب،  آخر سال  
 :های  کنترل  کف  ناشی  از ورود دترجنت ها عبارتنداز راه. دردر تصفیه خانه  به  همراه  دا مشکل  کف  راحالت،  

 ،حوض  هوادهی  در حد بالا MLSS  غلظت ینگهدار −

 ، به طوری  که  اکسیژن  محلول  ثابت  باقی  بماند ، فاضلاب  کم  است بدهکاهش  هوادهی  در زمĤنهایی  که   −

 های  کم  که  باعث  بالا رفتن          بدهبه  حوض  هوادهی  در طول          ) سرباره(برگشت  مایع  روی  هاضم         −
 ،وداکسیژن خواهی  می ش

  ، وتخریب  کف  با آب پاش −

 .استفاده از مواد ضد کف −
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  راهنمای کنترل مشکلات تشکیل کف در حوض هوادهی -7-3جدول 
 

 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حلها راه
 و   F/Mبعد از محاسبه نسبت           −

MLVSS      اگر نسبت ،F/M    بالا و 
MLVSS         کم باشد، لجن مازاد را 

 . کردباید برای چند روز کم یا قطع 

− BOD       حوض هوادهی و MLVSS 
 در حوض هوادهی 

کنترل لجن برگشتی برای به حداقل         −
 رساندن خروج جامدات 

گرم   میلی 3 تا   2 بین   DO سعی شود  −
 . بر لیتر باشد

هایی  خانه استفاده از لجن فعال تصفیه     −
 . کنند که خوب عمل می

 F/Mمحاسبه نسبت  −
پساب ثانویه از نظر خروج جامدات        −

 و شفافیت 
  در حوض هوادهی DOکنترل مقدار  −
های  خانه استفاده از لجن فعال تصفیه      −

 دیگر 

 سن پایین لجن دربارگذاری های زیاد        

)MLSSکم است  ( 
این مشکل ممکن است در روزهای        

 . برداری رخ دهد اول بهره

 کم  کاهش میزان لجن مازاد به وسیله      −
 . درصد در روز10کردن آن به میزان 

 افزایش لجن برگشتی −
حفظ عمق بستر لجن ثانویه در حد  −

  متر  9/0 تا 3/0

 SRT و MLVSSکنترل کاهش  −
 F/Mافزایش  −
 به  DOکاهش هوادهی و رساندن        −

 سطح یکسان و افزایش لجن مازاد 

 MLSSافزایش لجن مازاد و کاهش 

اگر علت، وجود فاضلاب سمی بود        −
باید اضافه و لجن برگشتی      ن تازه   لج

کنترل فاضلابرو و اصلاح    . قطع شود 
 آن از نظر ورود فاضلاب سمی 

 خواهی  میزان اکسیژن −
 آزمایش میکروسکوپی  −
  و مواد سمی MLSSمیزان  −
 کنترل فاضلاب ورودی از نظر دما  −

وجود شرایط نامناسب مانند ورود مواد        
، کم  )کش ها فلزات سنگین و آفت    (سمی  

 بالا، ناکافی بودن     pHن مواد مغذی،     بود
DO            ورود فاضلاب سرد و کاهش ،

MLSS 

دار، سفید و ثابت در        کف متورم، موج   
 سطح حوض هوادهی 
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  راهنمای کنترل مشکلات تشکیل کف در حوض هوادهی -7-3ادامه جدول 
 

 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حلها راه
های توزیع   تنظیم تجهیزات و دریچه     −

 فاضلاب 
 بالا آمدن لجن  −
ورودی به حوض ثانویه و میزان  −

  برگشتی به حوض هوادهی لجن

عدم یکنواختی توده بیولوژیکی در        −
 حوض 

 و بارگذاری های زیاد    MLSSکاهش   −
 هوادهی 

نامناسب بودن توزیع جریان فاضلاب      −
 و لجن برگشتی 

 

افزایش میزان لجن مازاد تا رسیدن به        −
 شرایط مناسب 

 تنظیم ورودی و میزان لجن برگشتی  −

  SRT و MLVSSافزایش  −
، کاهش میزان لجن    DOکاهش مقدار    −

 برگشتی 

ورودی به حوض ثانویه و لجن            −
 برگشتی 

حوض هوادهی تحت شرایط مناسب       −
و )  پایین  F/M(بارگذاری نیست     

 ناکافی بودن میزان لجن مازاد 

ای تیره و رقیق در سطح حوض        کف قهوه 
 هوادهی 

افزایش لجن مازاد تا رسیدن به            −
شرایط مناسب در حوض هوادهی        

 درصد  10باید بیش از    این افزایش ن  (
 ) در روز باشد

 DO و SRT و MLVSSافزایش  −

 کاهش میزان لجن مازاد  −

 افزایش نیترات پساب  −

  حوض هوادهی pHکاهش  −

بارگذاری نامناسب حوض هوادهی       −
)F/M که ناشی از نامناسب     )  پایین

 .بودن تخلیه لجن مازاد است

ای ضخیم و کفاب مانند در سطح    کف قهوه 
 حوض هوادهی 
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 کنترل  آزمایشگاهی  لجن  فعال  3-2-4
 پیشنهاد  و کنترل  آزمایشگاهی    ی دو روش  مشاهدات  ظاهر      ،اغلب برای  تعیین  چگونگی  عملکرد تصفیه خانه      

فرآیند  هر دو روش  در تصفیه خانه  توسط  سرپرست       ، باید    بهره برداری  هر چه  بهتر از تصفیه خانه      ایبر. شده است 
 .کار روده بیا گروه  بهره برداری  

  ابزار اولیه ای  هستند که  گردانندگان  تصفیه خانه  برای  اطلاع  و راهبری  کار تصفیه خانه               ،شاخص های  آزمایشی 
 ه کنند،  ک نه  تنها شرایط  فرآیند تصفیه  فاضلاب  را ارزیابی  می               ،نتایج  پارامترهای  آزمایشی   . کار می گیرند  به

 برایموقع  و بجا     به بتواند  د تا بهره بردار    نماینن  را تعیین  می    آمل  متفاوت  دخیل  در      و عوا  همشکلات  به وجود آمد  
  یبه  نتایج  آزمایش   با تکیه کردن       تنها ،در راهبری  تصفیه خانه  به  روش  لجن  فعال         . رفع  آن  مشکل  اقدام  نماید     

ظاهری  و   تلفیقی  از مشاهدات   با   بلکه    به دست آورد،   برای  بهره برداری  از تصفیه خانه       ینمی توان راهنمای  کامل  
چشمی  آگاه    از خطاهای  آزمایشی  و     ، بهره بردار  علاوه  بر کمک  به  راهبری  صحیح       ،نتایج  پارامترهای  آزمایشگاهی  

 .و بر تجربه  او در شرایط  اضطراری  می افزایدشده 
 

 پارامترهای  کنترل  آزمایشگاهی  3-2-4-1
   برای ترین  شاخص های  آن     شامل  مواردی  است  که  مهم      ، )بیولوژیکی(کنترل  فرآیند تصفیه  ثانویه      پارامترهای   
 :از است بهره بردار عبارت

 ،  MLVSSو MLSS  ، کنترل  ورودی  به  حوض  هوادهی    COD و  BOD ،اکسیژن  محلول  حوض  هوادهی    
  ، ارتفاع  بستر لجن  در کف  حوض   های  میکروسکوپی  ا، آزمایش  ، دم مواد مغذی  ،   pH ، دقیقه ای 30آزمایش  ته نشینی    

 . آنها را از آزمایشگاه  درخواست  می کند،و موارد دیگری  که  بهره بردار بنا به  نیاز F/M  ، نسبت  ، سن  لجنثانویه

 
   اکسیژن  محلول 3-2-4-1-1

که  اکسیژن  محلول  در حوض        آن اول    : هوادهی  در حوض  هوادهی  به  دو منظور انجام  می شود           به طور کلی، 
 اختلاط  کامل  لجن  برگشتی  با فاضلاب         دیگریدر حدی  باشد که  میکروارگانیسم ها فعال  باشند و           اید ب هوادهی   

   .ورودی  است

 مقدار متوسط  اکسیژن      . یک  ضرورت  اجتناب ناپذیر است     ،کنترل  متناوب  اکسیژن  محلول  در حوض  هوادهی       
اندازه گیری  اکسیژن  محلول  حوض     ( ر لیتر باشد    ب میلی گرم    3 تا   2 باید بین     ،اندازه گیری  شده  در یک  روز     محلول 

و در صورتی  که  از این       ) و از سرریز حوض  هوادهی  انجام  شود        سنج قابل حمل     اکسیژن باید با دستگاه    هوادهی 
هر چند در   . دشو نامطلوب  و محدودیت  فعالیت  بیولوژیکی  می       موجب  رشد میکروارگانیسم های   ،  میزان  کمتر شود  

هوازی  برای    به  کار می رود و یا انتخابگرهای  بی    )غیرهوازی(هوازی     روش های  بی  ،حذف  فسفر و ازت     فرآیندهای 
 DO اه  نباید  ولی  در حوض  هوادهی  هیچگ     ،نزدیک  به  صفر کارایی  دارند     DO پدیده  بالکینگ  در   جلوگیری  از 

است  که  بارآلی      نشانگر این   ،افت  ناگهانی  اکسیژن  محلول  در حوضچه  هوادهی       . ر لیتر شود  بمیلی گرم    1کمتر از   
 بیش  از حد معمول  بوده  و اکسیژن  مورد نیاز باکتری ها بیش  از میزانی  است  که  به                      ،حوض هوادهی   وارده  به  

 .می رسد حوض 



 

 46

اکسیژن    و افزایش  تدریجی  غلظت     ،دحا نشان دهنده  سمیت      ،در حوض  هوادهی   DO نی  مقدار افزایش  ناگها 
باعث  ،   زیرا ورود مواد سمی  به  حوض  هوادهی          ؛ بیانگر ایجاد سمیت  مزمن  است        ،محلول  در حوض  هوادهی    

تمام   البته  بهره بردار باید  . رف  کند کشتن  میکروارگانیسم ها شده  و دیگر باکتریی  وجود ندارد که  اکسیژن  را مص             
  ،محلول های  دیگر افت  ناگهانی  اکسیژن   یکی  از علت کنید فرض  . بعد اظهارنظر کند   گرفته،جوانب  کار را در نظر      

  ،هوادهی  افزایش  میزان    در ضمن  . هواده ها یا کم  شدن  تعداد آنها است        ) برقی  و مکانیکی  (خاطر معایب  فنی     ه ب
می تواند به   بالا،   بنابراین  بهره بردار پس  از کنترل  موارد        ،می گرددنیز  باعث  افزایش  ناگهانی  مقدار اکسیژن  محلول        

 .کندورود مواد سمی  استناد ، برای نتیجه  آزمایشگاه 

 محلول     بیانگر اکسیژن   ، مقدار اکسیژن  محلول  به  عنوان  یک  پارامتر آزمایشگاهی             باید توجه داشت که    
 است  که  در حوض  هوادهی  فقط          نکته گویای  این     ، اکسیژن  محلول    قدارم . در حوض  هوادهی  است    مانده  باقی

 ، اکسیژن  کافی  به  باکتری ها می رسد      ،نهایتدر  وجود دارد و     د،باکتری ها نیاز دارن   مقدار ناچیزی  بیش  از آنچه      
ممکن است   مقدار آن      شود، حوض  هوادهی  با اکسیژن سنج اندازه گیری         رول  د مقدار اکسیژن  محل   طوری  که  اگر  ه ب

  و در نتیجه  غلظت    ها افزایش  تعداد هواده    .سرریزهوادهی   باشد  DO  بیش  از   ،عمق های  مختلف  در نقاط  مختلف  و   
DO            های  صنعتی  واقع  ورود فاضلاب  افزایش  می یابد یا در م    ) بارآلی   ( در مواقعی  که  مقدار مواد آلی  ورودی،  
 . لجن  فعال  جلوگیری  می کند فرآیندرسیدن  به    این  کار از آسیب ؛توصیه  شده  است  غلیظ 

عمق   ( دستگاه  هواده  تراز تنظیم     ،راه  عملی  دیگر برای  حفظ  غلظت  اکسیژن  محلول  در حوض  هوادهی              
 عمق باید   ، فاضلاب  ورودی  به  حوض  هوادهی  افزایش  می یابد       بار که    اغلب در مواقعی    . است) هاغوطه وری  پره  

گاهی  این مورد،    که شود   می  افزایش  آمپر برق  دستگاه     این امر سبب  غوطه وری  پره های  دستگاه  هواده  زیاد  شود و        
  بار همچنین  در مواقعی  که  . هواده  شود موتور الکتریکیسبب  خاموش  شدن  یا آسیب  جدی  به       ممکن است    اوقات 

 اهش می یابد  ارتفاع  فاضلاب  در حوض  هواده  به  قدری  ک         ،  )بدهکمترین  ا  بنیمه شب    (اضلاب  ورودی  کم  است    ف
 علاوه  بر   ، که  در چنین  شرایطی     دهند به چرخش خود ادامه می    تماس  با فاضلاب      که  پره های  دستگاه  هواده  بدون     

 ، موج های  تشکیل  شده  در سطح  حوض  هوادهی         برگشتی  یا فاضلاب    فاضلاب  و اختلاط  کامل  لجن      عدم  هوادهی  
 .به  دستگاه  هواده  آسیب  می رسانند

حوض    باید سرریزهای  حوض  هوادهی  تنظیم  شوند تا هم  غلظت  اکسیژن  محلول  در              ، در چنین  مواقعی     پس
 .به عمل آیدسارت  به  هواده ها جلوگیری  هوادهی  مطلوب  باشد و هم  از خ

 
3-2-4-1-2 5BOD 

زلالساز  ودی  به  حوض هوادهی  و خروجی  از حوض        ور 5BOD، میزان   شاخص  مهم  دیگر فرآیند لجن  فعال     
 و  5BOD  لازم  برای  بهره بردار تصفیه خانه  در ارتباط  با بازده  حذف               ات اطلاع ،این  شاخص   . ثانویه  است 
 .روشن  می کند F/M ) نسبت (را  میگرارگانیسم ها غذارسانی  به 

  باعث  می شود که  در فرآیند لجن       ،این  روش   . است F/M  نسبت  ،های  کنترل  لجن  دفعی  از سیستم       یکی  از راه  
نرخ مصرف مواد    اجازه  داده  شود تا بیشترین          ،فعال  به  میکروارگانیسم های  موجود در فاضلاب  حوض  هوادهی        
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فاضلاب  ورودی  بارگذاری    که ، به ویژه در مواردی       این  روش  کنترل  . به دست آید فاضلاب    ی  موجود در  یذاغ
مقدار مواد غذایی     زیرا، کاربرد دارد،    )تصفیه خانه هایی  که  فاضلاب  صنعتی  وارد آن  می شود      مانند  (دارد    یمتفاوت

داشته  و پساب     های  ته نشینی  خوبی     لجن  تولیدی  ویژگی   ، روش   با انجام  این   و   ورودی  دارای  نوسانات  زیاد است    
به خاطر تغییرات غلظت     .  تنها عیب  این  روش  نیاز به  کار آزمایشگاهی  است          .خواهد بود نیز دارای  کیفیت  عالی      

 F/Mبت  مواد آلی ورودی، ممکن است میزان غلظت مایع مخلوط افزایش یابد که در آن صورت، برای ثبات نس                  
متفاوت خواهد  F/Mاین میزان تخلیه، با توجه به نسبت        . به ناچار باید لجن اضافی، از حوض هوادهی تخلیه شود        

 . ثابت نگه داشته شود F/Mبود ولی همچنان باید 

 اسرعت  میزان  لجن  دفعی  ر    ه  قرار دارد و در نتیجه  می توان  ب        یهمیشه  در حد مطلوب    F/M  نسبت  ،با این  روش   
  برای  به دست   ، پاسخگویی  فرآیند با این  روش  به  چند روز وقت  نیاز دارد             از آن جایی که  . افزایش  یا کاهش  داد   
 .در نظر گرفته شودآن  برای  روز 28 تا 7باید متوسط   F/Mآوردن  مقدار واقعی  

  بیانگر عملکرد مناسب     ،انویهبا انجام  آزمایش  در پساب  خروجی  از حوض  ته نشینی  ث           BOD  5 حذف  بالای 
 در حالی که    ، را ارزیابی  کرد    نادرست یا    درستتصفیه خانه  است  و با این  شاخص  می توان  چگونگی  راهبری             

 روزانه  برای  محاسبه  راندمان      BOD  5 راین  تعیین  ببنا . نشانه  وجود مشکل  در کار سیستم  است        BOD حذف  کم  
 .و میزان  مواد غذایی  تغذیه  شده  لازم  است  F/M  نسبت مثلامل  کنترل  کننده  عو و  BOD  5 حذف 

نتیجه گیری   برای )  روز 5( مدت  زمان  طولانی   ، BODیکی  از مشکلات  ارزیابی  عملکرد تصفیه خانه  با پارامتر     
 .پرداخت   به  راهبری  تصفیه خانه COD و BOD  5 نسبت  بین  و COD  می توان  از شاخص ،در چنین  مواردی  . است

فاضلاب  ورودی  به     BOD  5  افزایش  ء باید منشا    ،ورودی  به  حوض  هوادهی     BOD  افزایش   هنگامدر  
 به موقع  لجن  حوضچه های   نکردن  تخلیه   . عملکرد حوضچه های  ته نشینی  اولیه  بهبود یابد     شده،  شناسایی    تصفیه خانه 

 ،رگذاری  زیاد، معیوب  بودن  پاروهای  لجن روب  و سیستم  جمع آوری  لجن  حوض  ته نشینی  اولیه               ، با ته نشینی  اولیه 
حوض   ورودی  به  BOD  5 در مواقعی  که   . فاضلاب  ورودی  به  حوض  هوادهی  هستند       BOD  5 دلایل  افزایش  

سرویس    از ،های  اولیه    یکی  از حوض   هوادهی  از حد مطلوب  کمتر شود بهتر است  تا رسیدن  به  نتیجه  مطلوب               
 .مستقیم وارد حوض  هوادهی  شوندبه طور خارج  شود و یا پساب های  واحد پردازش  و تصفیه  لجن  

 
 مواد معلق  3-2-4-1-3

 یکی  از پارامترهای  مهم   ،داخل  حوض  هوادهی MLSS خروجی  از حوض  ته نشینی  ثانویه  و      مواد معلق    کنترل 
 .تصفیه خانه  فاضلاب  است درست راهبری   در

تصفیه خانه    نشانه  بارز عملکرد نامطلوب      ، بالا بودن  مواد جامد معلق  در پساب  حوضچه  ته نشینی  ثانویه          -الف   
لی به کمک   نتوان  با چشم  دید و    به خاطر کوچکی     حتی  مقدار زیاد مواد جامد معلق  در پساب  را              شاید . است
 .توان مقدار آن را مشخص نمود میآزمایشگاهی  ی برداری و روش ها نمونه

  یعنی  غلظت  این  مواد در نقطه ای  از       ،اگر خروج  مواد معلق  جامد از سرریزهای  حوض  ثانویه  موضعی  باشد           
 یا تجمع  و  بوده   همتراز ن  ، اغلب به  این  مفهوم  است  که  سرریز در تمام  محیط            ،سرریز بیش  از نقطه  دیگری  باشد     

 . را مختل نموده استرریز سیکنواختی   حوض سرریزمقابل بخش هایی از  ، پلاستیک  و غیره  در  ، آشغالجلبک
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 طور که  آب  از سرریز      و تمیزتر بیشتر است  و همان       تر رقوم پایین سرریز در   بده  نتیجه  عمل  چنین  است  که        
  اگر مقدار مواد  . خود کشیده  و به  بیرون  هدایت  می کند        جریان  مواد جامد را از کف  حوضچه  ته نشینی  با         ،می ریزد

لجن  با    نشانگر این  است  که       ،های  سرریز یکنواخت  ولی  بیش  از اندازه  باشد           جامد معلق  در تمام  قسمت      
 .در حال  شکل  گرفتن  است ) بالکینگ  ( ضعیف  ته نشینی   خصوصیات 

توزیع یکنواخت  ی  هیدرولیکی  بالا در حوض  ته نشینی  ثانویه  و عدم             دیگر را می توان  بارگذار   مؤثر  عوامل   
ست  و در    ا از دیگری ، بیش    به طوری که  جریان  در یک  حوض       ،حوض های  ته نشینی  چندتایی  دانست    جریان  به  

 .مواد جامد از حوض  خارج  می شوند نتیجه 

بده  ، تنظیم    ی  همچون  تمیز بودن  سرریزهای  حوض  ثانویه         بهره بردار باید به  نکات     ،مطالب این  با توجه  به      
ثانویه    ، تخلیه  به موقع  و مناسب  لجن  حوض        ، سرعت  حرکت  پاروی  لجن روب    رودی  به  حوضچه  ته نشینی  ثانویه    و

 .توجه  خاص  داشته  باشد تا از خروج  بیش  از حد مواد جامد معلق  جلوگیری  شود

 ، قابل  اطمینان  و     یکی  از پارامترهای  آسان     ،در حوض  هوادهی  ) مایع  مخلوط  معلق      MLSS (  غلظت  -ب   
لازم  کنترل  آزمایشگاهی    کمترینخاطر فهم  آسان  و     ه  ب ،این  تکنیک  کنترل  فرآیند    . در راهبری  لجن  فعال  است     دقیق 

 پساب  تولیدی  نیز کیفیت  خوبی  دارد به  شرطی  که            ، در این  روش   . به کار می رود   )از بهره برداران  توسط  بعضی  (
بالاتر از حد مطلوب      MLSS وقتی  غلظت  . را داشته  باشد   BOD  و  بدهحداقل  تغییرات  در     های  ورودی   فاضلاب

در کمتر از حد پیش بینی  شده   MLSS  در صورتی  که  غلظت   ،زیاد کرد و بر عکس      لجن  مازاد را  تخلیه   باید   ،شود
 .کم  یا متوقف  شود شد باید میزان  لجن  دفعی باطراحی  

  F/M پس  از تثبیت  فرآیند نسبت      ؛توصیه  شده  تنظیم  می گردد    F/M با نسبت   MLSS  غلظت  ،در ابتدای  کار  
و F/M نسبت   کنترل  ، این  روش   ی از مزایای  یک. در این  زمان  به کار می رود     MLSS مناسب  ثبت  شده  و متوسط     

SRT ) این  روش  در جایی  که         ،به همین  دلیل  . می باشندبوده  که  دو پارامتر مهم  فرآیند لجن  فعال           ) ن  لجن    س 
 درصد  50طور ناگهانی  بیش  از     ه  ورودی  ب  BOD  5  اگر ،برای  مثال  . تغییر می کند کاربرد دارد    زیادBOD  5ت  غلظ

ثابت   MLSS  برای این که حدود   آن  تولید لجن  فعال  زیاد می شود و          ه دنبالبورودی  و    افزایش  یابد، میزان  غذای    
 افزایش  می یابد و با کاهش  جامدات  درون  حوض             )لجن مازاد (دفعی     میزان  جامدات    ،طور طبیعی ه  ب بماند،

درصد افزایش   50 از  را تا بیش F/M  بهره بردار در حقیقت  نسبت     ،مطلوب  MLSS به مجدد   رسیدن    برایهوادهی   
در این حالت و .  و کیفیت پساب خروجی را کاهش دهد     باشد می تواند یک  مشکل  جدی    این مورد   داده  است  که     

 را با کنترل میزان فاضلاب ورودی F/Mباید نسبت ) رعایت مسایل زیست محیطی(در صورت ضرورت و امکان    
 . به حد مطلوب رساند

 ،دشوبرآورد می  ) مواد جامد معلق  فرار      MLVSS ( انیسم های  موجود به وسیله  غلظت    جایی  که  وزن  ارگ    از آن 
 .های  زنده  یا جرم  فعال  در سیستم  را نشان  می دهد مقدار تقریبی  سلول، MLVSS   انجام  آزمایش

 MLSS رصدی  از جرم  زنده  را می توان  بر اساس  د    ،قابل  قبولی  باشد  در حد    MLSS به  MLVSS اگر نسبت  

 درصد باشد در غیر     80 تا   70باید بین     MLSS به  MLVSS  نسبت   ، در فرآیند لجن  فعال     به طور معمول  .بیان  کرد 
 برایاغلب  . میکروارگانیسم ها در حوض  هوادهی  کم  و حذف  مواد آلی  صورت  نمی گیرد              فعالیت  ،صورت  این

 . نتیجه  افزایش  یابد به دست آمدن کم  و مقدار لجن  برگشتی  تا باید مقدار لجن  دفعی ، MLSS افزایش  غلظت
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  یمواد جامد قابل  ته نشین 3-2-4-1-4
  چندین  تکنیک  مورد استفاده  قرار می گیرد که  یکی  از آنها قابلیت               ،برای  کنترل  مناسب  میزان  لجن  برگشتی      

بسیار با ارزش    )  دقیقه    30( عت  پاسخگویی    خاطر سادگی  کار و سر     ه  ب ،این  روش   . ته نشینی  مواد جامد است   
 ءکه  موجب  شناسایی  منشا، زیرا نه  تنها در مورد تعیین  راندمان  خوب  تصفیه خانه  به  بهره بردار کمک  می کند     ،  است 

 .  شود میمشکلات  موضعی  و ناحیه ای و

  :رد می توان  به  مشکلات  زیر پی  ب، مواد جامد یاز آزمایش  ته نشین

 ،)که  در بحث  قبلی  به  آن  اشاره  شد(بالکینگ  لجن   −

 ،بالا آمدن  لجن  بر اثر عمل  نیتریفیکاسیون  −

 ، ، اختلاط  زیاد ، شرایط  غیرهوازی ، ناکافی  بودن  مواد غذاییپراکنش  لجن  به  علت  ورود مواد سمی −

  ، ولجنکم خاطر سن  ه بته نشینی لخته  پراکنده  در سطح   −

   .لجنزیاد خاطر سن  ه ته  سوزنی  بلخ −
 

3-2-4-1-5 pH   
بین   رابطه . حوضچه  هوادهی  باید دارای  دامنه  تغییرات  مناسب  باشد      pH  ،برای  داشتن  یک  سیستم  فعال  و سالم      

 فعالیت ) کمتر یا بیشتر  ( نباشد   5/8 تا   5/6  در محدوده  pH صورتی  است  که  اگر    ه ب pH فعالیت  بیولوژیکی  و  
 .شودلوژیکی  کند یا متوقف  می بیو

  pH   اگر.است 5/8تا  pH  ،5/6 د بیشتر آنها بین ایدزا زنده  بمانند ولی  10 تا 5بین   pH باکتری ها می توانند در  
 و ته نشینی   BOD حذف  کم  نتیجه آن    شود که ها بر باکتری ها غالب  می        جمعیت  قارچ  ،باشد 5/6 زیر   ،محیط 

باکتری ها   شروع  به  ترسیب  نموده  و از دسترس         ، فسفر مثل مواد غذایی     ،های  خیلی  بالا   pHدر. باشدضعیف  می  
خیلی  پایین    خیلی  بالا یا   pH  شرایطی  که   در .خواهد بود  BOD  نتیجه  آن  حذف  کم      ،حال در این . خارج  می شوند 

 . از بین  می روندها میکروارگانیسم ،باشد

 
 ازت  3-2-4-1-6

فرآیند   میکروارگانیسم های  موجود در ، استمحتاج خود به  غذا یر موجود زنده   برای  حفظ  بقا  طور که  ه   همان
مواد   اما. های  خانگی  به  اندازه  کافی  وجود دارد        مواد غذایی  در فاضلاب    ،اغلب. لجن  فعال  نیز به  غذا نیاز دارند      

. شود ضافه  نمود تا ازت  و فسسفر کافی  در فاضلاب  تأمین          های  صنعتی  ا   غذایی  مکمل  را اغلب   باید به  فاضلاب      
 .اضافه می شود ازت  به صورت  آمونیاک  و فسفر به  صورت  اسید فسفریک  ،در اغلب  موارد

تن  سشک ها که  در   به  ازت و برای  درست  کردن  آنزیم      ) یعنی  باکتری  دیگر  (باکتری ها برای  تولید پروتوپلاسم      
 . آلی  فاضلاب  به  کار می روند به  فسفر نیاز دارندهای  مولکول

  سبب  رشد  ،کمبود ازت  در محیط     .  است 100 به    1 به    5به ترتیب   BOD  5 تخمین  نسبت  ازت  به  فسفر به       
  .می شودباکتری های  رشته ای  یا پراکنده  شدن  جمعیت  بیولوژیکی  و در نتیجه  ته نشینی  ضعیف  



 

 50

جود نسبت های یاد شده، باید با اضافه کردن مواد ازته یا فسفر، این نسبت ها را به طور                   در صورت عدم و   
 . مصنوعی در فاضلاب برقرار نمود

 اغلب مشکل  کمبود ازت  وجود ندارد        ،می شودشان  در تصفیه خانه های  لجن  فعال  که  فاضلاب  شهری  وارد        
فعال  باعث  آلودگی      آن  توسط  سیستم های  متعارف  لجن         مقدار زیاد ازت  ورودی  و عدم  حذف         ،برعکس بلکه  

دی نیتریفیکاسیون  تعبیه  شده      واحدهای  نیتریفیکاسیون  و   ،در این  تصفیه خانه ها  . های  پذیرنده  می شود   پساب  و آب  
 اکسیژن  محلول  باید     ،دهپیش بینی  ش   در سیستم هایی  که  نیتریفیکاسیون     ،اغلب. حد مجاز برسانند   تا مقدار ازت  را به    

 زیرا  ، باشد )در نظر گرفته  شده اند    که  فقط  برای  حذف  کربن     (در غلظت  زیادتری  نسبت  به  سیستم های  لجن  فعال          
 علاوه    ؛لیتر لازم  است   رب میلی گرم    2یش از   هوازی  بوده  و اکسیژن  محلول  ب     ه  عمدبه طور   ،ساز باکتری های  نیتریت  

بنابراین   .مخلوط  را کم  کند مایع  معلق  pH  فرآیند نیتریفیکاسیون  باعث  مصرف  قلیائیت  شده  و ممکن  است     ،بر این  
شده  پیش بینی   ازت  ورودی  به  تصفیه خانه  در سیستم هایی  که  نیتریفیکاسیون  نیز              ، اندازه گیری فرآیند کنترل برای  

 . ایجاد خواهد شدمشکلاتی حذف  مواد کربنی  صورت  برای   در غیر این  ،ضروری  است

 
  در بهره برداری  لجن  فعال اتتعمیرو نگهداری   3-2-5

با  ست که  با ترکیبی  مناسب     ا )قطعات  ساده  ( مجموعه ای  از عناصر     ،دستگاه ها و تجهیزات  یک  سیستم  تولیدی      
مواد  با توجه  به  نوع    .  مورد استفاده  قرار می گیرند    یکدیگر ارتباط  داشته  و به صورت  یک  دستگاه  یا سیستم  تولیدی          

  ،سیستم چگونگی  بهره برداری  از کل    ، و   در سیستم  تولیدی   واحدها و عملکرد آنها      طراحی    ،و مصالح  به کار رفته    
 های  حالت) و در نتیجه  روند از کار افتادگی  کل  سیستم           ( یک  سیستم     واحدهایروند از کارافتادگی  یا فرسایش       

 بعضی  از قطعات  و تجهیزات  به      .  کار می افتند  ز به صورت  غیرمنتظره  ا   ،گروهی  از قطعات   . خود می گیرد ه متفاوتی  ب 
.  و از کار افتاده  می شوند        قرار گرفته مرور زمان  و با توجه  به  میزان  کارکرد دستخوش  فرسودگی  طبیعی                  

های    ارائه  سرویس  مثل ، اموری     با در نظر گرفتن  عمر اقتصادی  سیستم        ،عمیرات اساسی  نگهداری  و ت    فعالیت های 
 ،در یک  تعریف  کلی    . تعویض  عناصر تشکیل دهنده  سیستم  و تصحیح  طرح  سیستم  را دربر می گیرد            ، ، تعمیر فنی

، تعمیرات    )گیری  یا نگهداری  تعمیرات  پیش (ها   نگهداری  و تعمیرات  به  منظور جلوگیری  از خرابی          فعالیت های 
 .تصحیح  طرح  تجهیزات  قابل  اعمال  می باشند اضطراری  و

 
 )مکانیکی  و برقی( تجهیزات  اتتعمیرو نگهداری   3-2-5-1

  باید برنامه  نگهداری،یل  به  این  هدف نبرای  ؛ بنابراین    داشتن  پساب  خوب  است     ،عمومی ترین  دغدغه  بهره بردار  
 یک  برنامه  . رد تا بهره بردار در راه  رسیدن  به  هدف  خود موفق  باشد             یه خانه  به خوبی  انجام  گ     تصفی اتتعمیرو  

   باید بهره بردار را به موفقیت  کامل  برساند و برنامه ای  موفق  است  که  در برگیرنده  تمام  جوانب                    ،نگهداری  خوب 
  برنامه  نگهداری و تعمیرات  مکانیکی  و      .سیساتی  و ساختمانی  باشد    ، تأ  ، برقی م  از تجهیزات  مکانیکی   عصفیه خانه  ا ت

 ، کارخانه  سازنده  تجهیزات    ، اغلب .ترین  فاکتورهای  بهره برداری  خوب  از تصفیه خانه  است           یکی  از مهم    ،برقی 
دهد که  بهره بردار باید در      صورت  کتابچه  دستگاه  ارائه  می      ه اطلاعات  لازم  در برنامه  نگهداری  و تعمیرات  را ب          

 با کارخانه  سازنده     ،سوالی  برای  او مطرح  شود     هم   این  دستورات  را به  دقت  مطالعه  نماید و اگر             ،کار ابتدای 
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طور ه دستگاه  ب  ن  باید فرم های  نگهداری و تعمیرات  برای  هر        در ضم . نماید تا مشکل  برطرف  شود    برقرار  تماس   
 .شود جداگانه  تهیه 

  حتی  کارگران  تصفیه خانه  باید اطلاعات  مورد نیاز را        ،برای  رسیدن  به  موفقیت  در برنامه  نگهداری و تعمیرات         
 و  و بهره برداری    ، کاهش  هزینه های  تعمیرات     با کیفیت  مطلوب    یپساب(ند و دلیل  سودمندی  این  برنامه        به دست آور 

 .ضح  مشخص  شودبرای  تجهیزات  به طور وا) غیره

برای  کارکنان  بهره بردار در رسیدن  به        است   یی یک  راهنما  ،فرم های  برنامه  نگهداری و تعمیرات  هر دستگاه        
حادثه یا  دستگاه    اگر برای    تا هر کار باید ثبت  شود        پایان بعد از     منظم،یک  برنامه     . مناسب  و مطلوب   بهره برداری 

 .بردار به  این  فرم ها مراجعه  کند بهره اتفاقی رخ داد، 

  : باشد زیریک  کارت  نگهداری  دستگاه  باید در برگیرنده  موارد 

  ،لیست  هر نوع  سرویس  و نگهداری  مورد نیاز با یک  شماره  −

 ، ولیست  زمان  سرویس  و نگهداری  −

 . شرح  هر نوع  سرویس  و کار انجام  شده  −

کارت های  نگهداری و تعمیرات  که  اغلب برای  تصفیه خانه های  فاضلاب  استفاده             از    عسه  نو در ادامه مطلب،    
 . آورده شده است می شود

 
 )هدستگا(کارت  نگهداری و تعمیرات  تجهیزات   -1

 
شماره  کار انجام  شده  تکرار زمان
 1 کنترل  آب بندی  و نشت  روغن  روزانه -

 2 ظر عملکرد پمپ موردن هفتگی ها دوشنبه

 3 بازرسی کل پمپ  هفتگی ها چهارشنبه

 4 بازرسی بلبرینگ ها و یاتاقانها  فصلی * 10،7،4،1

 5 کنترل دمای بلبرینگ های در حال کار  فصلی  10،7،4،1

 
10،4 

  
 هرشش ماه یکبار

در یک راستا بودن     (کنترل تعادل پمپ و موتور        
 )کوپلینگ پمپ و شافت موتور

6 

 7 بازرسی و تعمیرات پمپ  بارهرشش ماه یک 10،4

 8 موارد دیگر   

 ............، و 3، خرداد 2، اردیبهشت 1فروردین . های ماه های سال است شماره = 10 و 7،4،1 *
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  کارت ثبت تعمیرات انجام شده-2

 
 تاریخ  ) شماره کار(کار انجام شده  امضاء

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) مکانیکی، برقی، ساختمانی(لاب های فاض خانه  کارت تعمیرات تصفیه-3

 
 اولویت  محل انجام کار 

 �        فوری   �عادی    

 : نام درخواست کننده 

 : تلفن 

 شماره نام وسیله یا قطعه

  

   �                       سرویس    �               تعویض    �بازرسی      

 �               رنگ آمیزی     �                   تعمیرات کلی    �تعمیر     

 : شرح کار   
 
 

 : شرح خدمات انجام شده    
 
 

 برآورد 

 ریال ..... نیروی انسانی 

 ریال ..... مصالح و قطعات 

 : ها  توصیه

 
 

 بردار نوبت کار  نام و امضاء بهره

 نام و امضاء مسئول تعمیرات 
 

 
 

  ، طبیعت  تعمیراتی  درصد از کارهای  خالص      94ی تواند تا حدود     م  ،یک  سیستم  منظم  نگهداری  و تعمیرات      
درصد از کارهای  خالص  تعمیراتی  جنبه  اضطراری          6داشته  و فقط  حدود     را  بازرسی  و پیشگیری  یا تصحیحی        

 .باشد داشته 
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 صادر شده  و بر اساس      پس  از بازدیدهای  فنی  و دوره ای          ،های  مربوط  به  انجام  عملیات  پیشگیری       درخواست
 ا  یا  هآزمایش . های  اجرایی  تعمیراتی  قرار خواهد گرفت         ، گروه اولویت های  تعیین  شده  در برنامه  کار روزانه        

 :بازدیدهای  فنی  به  منظور عملیات  پیشگیری  به  چهار طبقه  تقسیم  می شوند
 ،برنامه های  دوره ای  بازدیدهای  انجام  شده  توسط  حواس  انسان  بر اساس  -
 ، بازدیدهای  انجام  شده  توسط  انسان  با استفاده  از وسایل  و تجهیزات  مخصوص  بازدید-
 ، و آنالیز شیمیایی  روغن های  صنعتی  مستعمل  در دستگاه ها-
 .وضعیت  کار تجهیزات   دستگاه ها برای  اعلام خبردهنده استفاده  از سیستم های  -

 ، نگهداری و تعمیرات  را      ، بهره برداری کارخانه های  سازنده  دستگاه ها، آموزش  مرحله ای  نصب     ل  به طور معمو 
 .دنجزوه  ارائه  می ده صورت  یک ه ب

 : برنامه نگهداری تجهیزاتی که به طور عمده در تصفیه خانه ها مورد استفاده قرار می گیرند، به شرح زیر است 
  

 ی  موتورهای  الکتریک-الف  
  باعث  طولانی  شدن  عمر    ،نگهداری  منظم  و دائمی  موتورهای  الکتریکی  علاوه  بر کاهش  مشکلات  تعمیرات             

  . کلید اصلی  موفقیت آمیز بودن  برنامه  نگهداری و تعمیرات  است               ، ثبت  منظم  و سیستماتیک       .می شودآنها  
 . ارائه  می دهدمواردی  از برنامه  نگهداری  از موتورها را 8-3جدول  
 

  برنامه  نگهداری  موتورهای  الکتریکی -8-3جدول  
 

دروقت 
 نیاز

فصلی سال نیم سالیانه ماهیانه هفتگی  مورد روش سرویس

      
 
 
� 

ولتاژ ورودی به دستگاه را چک کنید و با           
مقایسه ) برچسب(صفحه اطلاعات موتور     

 درصد اختلاف قابل قبول 10کنید تا 

 ولتاژ

      
 
� 

 درصد اختلاف قابل    5 تا   0کنترل با دستگاه    
 قبول 

 فرکانس 

 بندی  عایق بندی موتور و مقاومت کنترل شود  آب     � 
 متال  بی متال به موتور بستگی دارد  درجه آمپر بی      �
     

 
� 

 
 
 

گیری دما اطمینان از محدودیت           اندازه
 تضمینی است 

 موتور  دمای

      
 
� 

یه اتاقک مخصوص، رطوبت و       کنترل تهو 
 آلودگی 

 حفاظت 

 روغنکاری  روش کار، نوع روغن، زمان و مقدار  �     
  

 
� 

گرفتن گرد و غبار، تمیزکردن روی موتور،            
 نشتی روغن 

 نظافت 

� 

      
 تمیز کردن 

محل  بودن کثیف
 کوپلینگ  به اتصال

 مپر افزایش آ کنترل ولتاژ ورودی، تعادل روتور       �

� 

     
 روتور به تنظیم نیاز دارد 

سرعت  خوردن به هم
 موتور 

� 

کنترل تعادل موتور و پمپ، گریس بلبرینگ            
 و عدم روغنکاری 

داغ شدن بیش از     
 حد
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 خصوص در تصفیه خانه های  فاضلاب  و     به  تابلوهای  برق  نیز به  نگهداری  و تعمیرات  مداوم  نیاز دارند               
  خوردگی  باعث  آسیب  رسیدن  به  کنتاکتور، رله ها و کلید          . گازهای  خورنده  فاضلاب  زیاد باشند      هایی  که   قسمت

 .به وجود می آورد آنها اشکال   درست در عملکرد  ،فیوزهای  تابلوی  برق  شده  و پس  از مدتی

 : عبارتندازنمود  در نگهداری  و تعمیرات  تابلوهای  برق  تصفیه خانه  رعایتباید نکاتی  که  اغلب 

 ،ن  گازهای  خورندهکرد خنک  و خارج  برایوجود فن  و دستگاه  تهویه  ضرورت  •

 ، جلوگیری  از محیط  مرطوب  در تابلو براینصب  و روشن  بودن  گرم  کننده  در تابلو  •

 ،با جاروبرقی  و کمپرسور باد) هفتگی  ( گرد و غبارگیری  مرتب  تابلو  •

 ،ها و غیره   ، ترمینالی  برقها آچارکشی  سرکابل •

 ،کنترل  داغ  شدن  کلید فیوز و رفع  عیب  •

 ، روز3 تا 2هر در  درجه  آمپر  نظرکنترل  بی متال  از  •

 ،ی وذکنترل  کانال های  کابل  از نفوذ جوندگان  و جانوران  م •

 ،  قطع  برق  در مواقع  اضطراری براینصب  و چگونگی  عملکرد کنترل  فاز در تابلو  •

 ،) ، آچارکشی ، تمیز کردنروغن  ترانس(سرویس  ماهیانه  پست های  فشار قوی   •

 ، ورعایت  نکات  ایمنی  در تابلوهای  برق  •

 .صورت  روزانه ه کنترل  آمپرمتر تابلو ب •

تمیز .  توصیه  شده  است    ها سنج بدهخصوص  به    ،نگهداری  از دستگاه های  ابزار دقیق  تصفیه خانه      در ضمن،   
 . هفته   یکبار لازم  است در هر  سنج  بدههای    دستگاه  و کنترل  کارت 1واسنجی ، ها در زمĤنهای  لازم سنج بدهدن  کر

 
  بلبرینگ -ب  

  به  تعادل  مداوم  کوپلینگ  و موتور، کشش  مناسب  تسمه  یا زنجیر و                   ،سالم  بودن  بلبرینگ های  دستگاه     
 پربار بودن    زمĤنهای چگونگی  نگهداری  و تعمیرات  بلبرینگ ها در         9-3ول   جد. دارد روغن کاری  خوب  بستگی   

 .را نشان می دهدداغ  شدن  بیش  از حد، لرزش  زیاد، نوسان  شافت  و حتی  خم  شدن  شافت   ،موتور

 
  شیرها –ج 

د و از آن جا که     رون خانه فاضلاب، به مقدار زیادی به کار می         ها، شیرها و شیرهای یکطرفه در تصفیه        دریچه
قسمت های مختلف یک شیر دارای پوشش است، نیاز به نگهداری و تعمیرات برای جلوگیری از جام شدن                      

 روش های نگهداری   10-3جدول  . ، هرز شدن پیچ روی زبانه و مشکلات دیگر بسیار حساس می شود            )شدن قفل(
  .خانه فاضلاب را ارائه کرده است و تعمیرات شیرهای معمولی تصفیه

                                                   
1 - Calibration 
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 برنامه  نگهداری  معمول  بلبرینگ ها و یاتاقانها -9-3جدول  

 
دروقت 
 نیاز

 مورد روش سرویس هفتگی ماهیانه فصلی نیمسال سالیانه

 تعادل موتور و        

   

� 

اطمینان از تنظیم بلبرینگ برای جلوگیری از          
 لرزش زیاد 

 کوپلینگ 

 کشش تسمه یا        

    

� 

افزایش ) غ شدن بلبرینگ   دا(کنترل کشش     
 طول تسمه 

 زنجیر 

    

� 

موتور را خاموش کرده و روغن را تخلیه            
در حالی که موتور روشن است           . کنید

گریس های کهنه را خارج کرده محفظه را          
 .تمیز و روغنکاری کنید

 روغنکاری 

    

� 

بعد از روشن کردن موتور، درجه حرارت          
 . دبلبرینگ را با دماسنج کنترل کنی

 دما 

 کنترل تمیز بودن        

    

� 

در صورت مشاهده نشت آب یا روغن از            
کنار شافت بلبرینگ و سیاه بودن گریس، باید        

 . یاتاقان با گریس تازه پر شود

 بلبرینگ 

 کنترل عملکرد  بررسی عملکرد برای شرایط غیرعادی     �  

سر و صدای زیاد        
 

� 

ر این موارد، بلبرینگ و        به طور معمول د       
 . یاتاقان شکسته شده و باید تعویض شوند

 از بلبرینگ 

نوسان بین شافت        
 و کوپلینگ  . بلبرینگ در جای خود تنظیم شود      �

موتور  حرکت عدم       
 در برخی شرایط  جام بودن بلبرینگ و عدم روغنکاری       �
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 خانه  ز شیرهای تصفیه نگهداری معمول ا-10-3جدول 

 
دروقت 

 نیاز

 مورد روش سرویس هفتگی ماهیانه فصلی نیمسال سالیانه

� 

تعویض زبانه، تمیزکردن محل پیچ زبانه،      
ریختن چند قطره روغن هرچند وقت یکبار، 

ریختن روغن ترمز برای روان شدن، 
 چرخاندن شیر توسط کارگر به طور روزانه، 

 ای دریچه شیرهای

تمیزکردن گریس های بیرون زده و روغنکاری       
 دوباره، 

 تعویض واشر نسوز در صورت نشتی از شیر

 

       
 

 شیرهای گازی 

   

 
 
 
 
� 

محکم کردن پیچ برای قرار گرفتن توپی در   
جای خود، حذف روغن های سفت شده و 
روغنکاری دوباره شیر برای کارآیی بهتر، 

شیر برای روغنکاری  و باز و بسته کردن 
 جلوگیری از قفل کردن 

 ) توپی(

 شیر یکطرفه  تعویض زبانه شیر      � 

� 

قراردادن واشر روی شیر، برای جلوگیری از      
 نشت 

 

   
 
� 

کنترل فشار در شیر برای جلوگیری از   
 افزایش فشار 

 ایمنی شیر 

 
 
� 

کنترل نشتی، اطمینان از قرار داشتن زبانه در     
 محل خود 

 هوادادن شیر

 روغنکاری و        

    
 
 
 
� 

پیچ بالای شیر را بچرخانید تا روغن داخل  
جعبه شیر نفوذ کند؛ عملکرد و کارایی شیر 

 .را نیز کنترل کنید 

 بندی  عایق
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  1کاسه نمدها –د 

 و در   ر می رود به کادرون  موتور   ه   ، آب  و مایع  ب      ، خطرناک  برای  جلوگیری  از نشت  مواد سمی         کاسه نمد
که  خود روان      سیل ها با روغن  روان  می شوند یا این        ،بسته  به  عملکرد  . آستری  را ایفا می کند     نقش  یک    ،حقیقت
 .می باشند

برای  پیشگیری  از کاهش  عمر مفید تجهیزات  و عدم  خسارت  به  آنها بیان              را   روش های  سرویس     11-3جدول   
 .کرده  است 

 
  هاکاسه نمد برنامه  نگهداری  برای  -11-3  جدول

 
دروقت 
 نیاز

 مورد روش سرویس هفتگی ماهیانه فصلی نیمسال سالیانه

 پاشیدن آب  کنترل نشتی دور شافت  �     

 واشر  بندی  تعویض واشر آب      �

 مکانیکال سیل  )عینی(کنترل نشتی  �     

 
  برنامه  روغنکاری -هـ

 های  خدماتی  و مشاوره ای  که  توسط  تولیدکنندگان          می توان  از سرویس   ،غنکاری  دستگاه ها در تهیه  برنامه  رو   
بسیار روغنکاری     توجه  دقیق  به  مسیر      ،در تهیه  برنامه  روغنکاری   . د استفاده  نمود  شوهای  صنعتی  ارائه  می     روغن

.  برسد   کمترین حد   حمل  تجهیزات  روغنکاری  به      باید طول  رفت  و آمد و       ، در تعیین  این  مسیر     .است پراهمیت  
در بعضی     که  از فراموش  شدن  عملیات  روغنکاری         می شود باعث    ،وجود یک  مسیر مشخص     علاوه بر این،     

 .ها جلوگیری  شود روی  بعضی  از ماشینروغنکاری بیش از حد ها و  قسمت

 
  تعمیرات  کلی -و 

تحت  باید   دستگاه ها   ، عمر مفید دستگاه ها   لدر طو  ) ، دو سال  یکبار   لیانهسا( زمانی  مشخص       ه هایدر فاصل 
جدا شده  روی  بعضی  از      از یکدیگر باید  های  اصلی  دستگاه       قسمت کار،در انجام  این     . گیرندبتعمیرات  کلی  قرار    

 ).، سانتریفوژ ونی پمپ حلز،گیربکس های  هوادهی (های  مشخصی  انجام  گیرد  قطعات  تعمیرات  و سرویس

در صورت    ای توسط  سازندگان  در اختیار قرار گیرد        ای کتابچه   ،برای  هر دستگاه  باید   راهنمایی  کارکنان     ایبر
 . دستورالعمل های  لازم  در این  مورد تهیه  شود ،عدم  دسترسی

                                                   
1 - Seals 
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 اها، رینگ  دور حوضچه ه    ، کف  حوضچه    سکوهای  نصب  تجهیزات   ، باید به طور متناوب     ،در هر تصفیه خانه  
مواردی  که  کنترل  آنها    .  دیواره های  سازه ها، خرابی  و پوسیدگی  بتن آرمه ها و غیره  کنترل  شود          ، )دیوارهای  حوض (

 . در زیر شرح  داده  شده  است  می باشد اهمیت  دارایدر تصفیه خانه  فاضلاب  

 
  و کانال هامخازن •

  ، حوضچه های  ماسه گیر،   ته نشینی  هوادهی مخازن   مثلچه های  تصفیه خانه    کانال ها و حوض  باید در اطراف     
. آسیب نرساند های  زیرزمینی   به  آنها      یستم  زهکشی  وجود داشته  باشد تا آب      س ،فاضلاب  و پساب    ی  انتقال  کانال ها

تمام  سطوحی    . است نی  الزامی  جلوگیری  از نفوذ آب  زیرزمی      برایهمچنین  عایق بندی  کف  و جداره های  حوض         
کف   در    باید توجه  داشت  که     .  باید با مواد عایق بندی  پوشیده  شوند         ،که  با فاضلاب  تماس  مستقیم  دارند       

 تا  3 بعد از چند سال  شن  و دانه  تجمع  می کند که  با توجه  به  ارتفاع  آن                    ،خصوص هاضم های  لجن  به  ،حوضچه ها
 قبل  از    ،همچنین  اگر قطعه ای  پوسیده  است     . ها تخلیه  و شن  و دانه  آنها خارج  شود           ن  حوض سال  یکبار ای   8

 هیچ    ،صورت  پوشش   در غیر این   ، شود 1زنگ زداییبا پوشش  آپوکسی  یا لعاب  سرد، آن  قطعه  باید           عایق بندی  آن  
 .داشت  اثری  نخواهد

 رسوب گرفته  و دیواره های  آن  آغشته  به  جلبک  می شود که  تخلیه  آنها             پس  از مدتی     ،کانال های  انتقال  فاضلاب  
 .ری  ضروری  است کا

 
 اطراف  تصفیه خانه  •

نظر اطراف  تصفیه خانه  باید به گونه ای  باشد که  هم  مردم  و هم  بهره برداران  از آن  لذت  ببرند و از                سازی   محوطه
فضای  سبز   و   اری  اطراف  دیواره های  تصفیه خانه    لکدرخت  و گ  . ا فراهم  نماید  روحی  و روانی  منظره  خوشایندی  ر     

 بهره برداری  مطلوب  از    در  و سر و صدا      علاوه  بر جلوگیری  از انتشار بوهای  ناخوشایند          ،در داخل  تصفیه خانه  
 .تصفیه خانه  نیز کمک  می نماید

لازمه  کار  ،   بهداشتی  به خصوص سرویس های   ،  نانک کار  برایبهداشتی   محیط های  اداری  تمیز و         در ضمن، 
 .مطلوب   تصفیه خانه  است 

 
 فوریت های  اضطراری  •

  محل های  کار   فهرست. باید از آمادگی  کامل  برخوردار باشند      رایط  اضطراری  برای ش تصفیه خانه های  فاضلاب    
 .باید همیشه  در دسترس  باشدنها تماس آهمراه  با تلفن  ، )که در زیر آمده(خانه  در تصفیه

 نگهبانی  −

 )کپسول ها و شیر آتش نشانی(آتش نشانی   −

 اتاق فرمان  −

                                                   
1 - Sand Blast 
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 برداری  دفتر سرپرست بهره −

  کمک های اولیه  ایمنی ،گروه  امداد −

 مرکز برق  −

 کشیک ساختمان شیمیایی و کلرزنی  −

 کارگاه تعمیرات  −
 

 )کتابخانه (بایگانی فنی  •
  می تواند در زمینه  اطلاعات  مورد نیاز برای  راهبری  تصفیه خانه  به  بهره بردار کمک               ،تصفیه خانه بایگانی فنی   

 :دارک لازم زیر باشد باید شامل  م این بایگانی. زیادی برساند

  ،راهنمای  بهره برداری  و نگهداری −

  و سیستم های جنبی، تصفیه خانه دارک فنی نقشه ها و م −

 خانه،  یهکاتالوگ فنی دستگاه های تصف −

 ،های  تصفیه  فاضلاب  مراجع  و منابع  کتاب −

 ،نام  انجمن ها و مجلات  مربوط  به  تصفیه  فاضلاب  −

 های دیگر با فرآیند مشابه، و گزارش های  تصفیه خانه  −

 .فرهنگ  لغت  −

 
 انبار •

امری  ضروری   مطلوب  انبارداری   داشتن  یک  سیستم      ، ارائه  خدمات  لازم  به  امور نگهداری  و تعمیرات          ایبر
قطعات  ( برای  کنترل  میزان  موجودی  انبار      )  یا کامپیوتری  ( از یک  سیستم  دفتری      است   عبارت    ،کنترل  انبار  . است
 . و سفارشات به موقع و به اندازه آنها)  ، لوازم  مصرفی  یدکی

 که در نتیجه،      شود می راتامور نگهداری  و تعمی    باعث رکود     ،  است  که  کمبود قطعات  یدکی      واضح  
 . برداری مختل خواهد شد بهره

خانه فاضلاب، کاری دقیق و فنی است و مدیر انبار، باید از آموزش لازم انبارداری های مدرن  انبارداری تصفیه
 .برخوردار باشد

 
  و مستندسازی برداری  ثبت اطلاعات بهره 3-3

 ، ، نگهداری  و تعمیرات     عم  از اطلاعات  بهره برداری     ا ،ثبت  و گزارش  اطلاعات  تصفیه خانه های  فاضلاب        
هدف  اصلی  از ثبت  اطلاعات        . ای برخوردار است    از اهمیت ویژه   تأسیسات  جمع آوری  و انتقال  فاضلاب          

خانه،  برداری و نگهداری مدیریت تصفیه     این اطلاعات برای بهره   . خانه است  سازی راهبری تصفیه   ه، بهینه تصفیه خان
وزارت بهداشت و درمان و     (، مسائل بهداشتی    )شهرداری( زیست محیطی سازمان حفاظت محیط زیست         مسائل

در  مشکلات  مشابه  ایجاد شده      و رفع    استخراج  مبانی  طراحی  برای  مهندسین  مشاور           ،  )آموزش پزشکی 
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نیاز در   مورد  دانش   انتقالحفظ،  علاوه  بر   ثبت اطلاعات و مستندسازی      . کاربرد دارد تصفیه خانه های  دیگر    
 .می کند  فراوانیاز تصفیه خانه  فاضلاب  به  مدیریت  صحیح  دفع  و تصفیه  فاضلاب  کمک  بهینه بهره برداری  

 اگر رکوردبرداری  در تصفیه خانه ها    . پذیرد  انجام می  تجهیزات و    مشاهدات  عینی    از طریق ثبت  و ضبط  داده ها     
کارکنان ان  از گزارش های  بهره برداری  و نگهداری  تصفیه خانه  به  عنوان  آموزش                 می تو ،خوبی  انجام  شود   هب

 .تصفیه خانه های  دیگر و یا تدریس  آنها در دانشکده های  آب  و فاضلاب  استفاده  کرد

 داری  از   در رکوردبر  یکامپیوترافزارهای   نرم استفاده  از     ، اطلاعات   درستهای  انتقال  دقیق  و       یکی  از راه  
  .عملکرد تصفیه خانه  پرداختمدتی، به تحلیل اطلاعات و ارزیابی در نهایت  می توان  پس  از که صفیه خانه  است  ت

 
 ثبت اطلاعات  3-3-1

 باید از بازدهی  تصفیه خانه  و     و مدیریت،    ، سرپرستان  بخش های  مختلف  تصفیه خانه  فاضلاب           بهره برداران
 :عبارتنداز ترین  اطلاعاتی  که  باید ثبت  و ضبط  شوند مهم.  باشند هاطلاع کافی داشتهزینه ها 

 ، و واحدهای  مختلف )فرآیند ( کلی  تصفیه خانه  بازدههره برداری  شامل  ب −

 برداری، در زمان بهرهوجود آمده  ه مشکلات  ب −

 ، )ه  اجرا شده ، تواتر بازدهی  برنامشامل  برنامه  نگهداری و تعمیرات( نگهداری  و تعمیرات   −

 ،اطلاعات  مربوط  به  دستگاه ها و سفارش های  لازم  برای  بهره برداری  از آنها −

 ،گزارش  عملکرد و روش های  بهره برداری  از تجهیزات  برای  مهندسین  و مشکلات  مبانی  طراحی  −

 ، تأسیسات  تصفیه خانه  ، هزینه  تجهیزات  مکانیکی  و ، حقوق  کارکنان ، تنخواه گردانبودجه  سالیانه −

 ، وخسارت های  وارده  به  واحدها، حوادث  رخ  داده  و طریقه  حل  مشکل  −

 . ، اداری  و عمومی  ، سالیانه ، ماهیانهگزارش  روزانه  و هفتگی −

 .راحتی  در دسترس  قرار گیرنده ونکن های  بایگانی  اسناد و مدارک  باید دارای  آدرس  و مشخصات  بوده  و بز
 

  روش های ثبت 3-3-2
  برکه  تثبیت  تعداد و حجم      مثلیک  تصفیه خانه  کوچک     در  . دارد  به  اندازه  و نوع  تصفیه خانه  بستگی       ثبتنوع   

 .قطع کمتر از تصفیه خانه های  بزرگ  با تصفیه  ثانویه  و پیشرفته  است به طور گزارش های  بایگانی   

 :روش های مختلف ثبت عبارتند از 
 

 عات  بهره برداری  تصفیه خانه اطلا 3-3-2-1
مشخص    فاکتورهای  موثر بر آنها را نیز ،های  بهره برداری  از تصفیه خانه  ضمن  مشخص  کردن  راه  ،این  اطلاعات  

 :است  شامل  موارد زیر  ، اطلاعات  بهره برداری  مورد نیاز در هر تصفیه خانه کمترین. می کنند

 ، به  تصفیه خانه  ورودی بدهگزارش های  روزانه   −

 ، ، شیمیایی  و باکتریولوژیکی  فاضلاب  ورودی  و پساب  خروجی خصوصیات  فیزیکی −

 ، مقدار برق  مصرفی  تصفیه خانه  −

 ، مقدار کلر مصرفی  −
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 ، وهای  آلوده  ورودی  و حوادث  رخ  داده   ، فاضلاب ، سیلابفاضلاب 1کنارگذررویدادهایی  مانند  −

 . ، مقدار، خصوصیات  و زمان  ورودخلیه  شده  با ذکر نوعهای  صنعتی  ت فاضلاب −
 

 ها ای  فیزیکی  یا فهرست  موجودیه ثبت 3-3-2-2
ها،  نهای  موجود، پمپ   ااسناد و مدارک  ساختم    .  باشند کارکنانقابل  دسترس     باید   همیشه     ،این  اطلاعات  

 کتابچه های  سازندگان  و گزارش  مهندسین        ، ، نقشه های  لوله ها و تأسیسات    انتقال  و جمع آوری  فاضلاب    تأسیسات 
 . از جمله  اطلاعات  لازم  در تصفیه خانه  فاضلاب  هستند ،طراح مشاور

  این  . بخشی  از هر پروژه  را تشکیل  می دهد          ،فهرست  تأسیسات  فیزیکی  موجود و دستگاه های  نصب  شده         
بلکه  سرپرستان  و مدیریت  مرکزی  نیز باید از آنها         قرار بگیرد   ر   بهره بردا کارکنان نه  تنها باید در اختیار       ،اطلاعات 

 زیرا با در دست  داشتن  این  اطلاعات  است  که  می توان  عملکرد تصفیه خانه  را مورد ارزیابی                   ،باشند داشته   ع طلاا
ی  فیزیکی  تصفیه خانه  باید    ها ثبتحداقل  گزارش هایی  که  در بخش        . دنموبا استانداردها تطبیق      قرار داد و آن را   

 :از عبارتند موجود باشند

 ، ، تأسیساتی  و لوله گذاری نقشه های  ساختمانی −

 ،نقشه ها و راهنمای  بهره برداری  از تجهیزات  و فرآیند −

 ،قیمت  تجهیزات  و تأسیسات  عمده  −

 ، و) و شماره  کد شناسایی  ، سازنده شامل  نام  دستگاه( گزارش  کامل  معرفی  کارت  شناسایی  وسایل   −

 . ، مواد آزمایشگاهی  و دفاتر موجود ، مواد مصرفی کامل  وسایلفهرست −

 
  راهنمای  نگهداری  و تعمیرات  3-3-2-3

بروز   عملکرد خوب  تصفیه خانه  و جلوگیری  از   به منظور مهم    عامل همواره  یک      ،نگهداری  و سرویس  تجهیزات   
دستگاه    برنامه  نگهداری  و سرویس  تجهیزات  توسط  سازندگان          ،اغلب . تحوادث  و خسارت  به  تجهیزات  اس      

 ند که  ضبط  و بایگانی  آنها برای  استفاده  بهینه  در مواقع  مورد نیاز یک  امر                  شوصورت  کتابچه هایی  ارائه  می     ه ب
 : اعلام  کرده  است  زیراری  را به  شرح  کتابچه های  لازم  برای  برنامه  نگهداری  و بهره برد. EPA اجتناب ناپذیر است 

 ،بهره برداری  و کنترل  تأسیسات  تصفیه  فاضلاب  −

 ،کنترل  واحدهای  پردازش  لجن  −

 ، و تعداد افراد مورد نیاز در برنامه  نگهداری نیروی انسانی −

 ، وآزمایش  کردن  −

 .تصفیه خانه  ، برنامه های  اضطراری  نگهداری  و سیستم  برقی   ، نگهداریایمنی −

  این  کتابچه ها  .ستا بهترین  منبع  اطلاعاتی  برای  تأسیسات  و تجهیزات  تصفیه خانه               ،کتابچه  سازنده  دستگاه  
 توصیه ها و دستورالعمل های  لازم  کار با دستگاه  را           ،ضمن  نشان  دادن  قطعات  داخلی  دستگاه  و روش  کار با آن           

 .می دهند ارائه 

                                                   
1 - Bypass 
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 ، چگونگی   ستی  از خلاصه  اطلاعات  هر قطعه  از دستگاه       فهربایگانی  شرح  هر دستگاه  که  شامل        ن،  علاوه بر ای  
 ضمن  آشنایی  کامل  کارکنان  با دستگاه ها در برنامه  تعمیرات  آن                ،سرویس  همراه  با ثبت  آن  است        نگهداری  و 

 . می کندانرکاریتعم کمک  خوبی  به 
 

 شتیبانی  مالی  و پ مستندات 3-3-2-4
باید   ، لباس  کار، وسایل  بهداشتی  و هزینه های  متفرقه  ، وسایل  مورد نیاز خریداری  شده   هزینه های  خرید قطعات  

تنها   نه ،اطلاعات  مالی .  و در فهرست  بایگانی  رکوردبرداری  تصفیه خانه  قرار گیرند      فهرست شده به صورت  سالیانه    
 .ندمفید  بهبود شرایط  تصفیه خانه  و کاهش  بودجه  سالیانه         برای بلکه    ، را روشن  می سازد   هزینه های  کلی  تصفیه خانه   

درآمدهای  حاصل  از ،  قیمت  هر ساعت  کار  ، ، ساعات  کار   همچنین  شامل  دستمزد و حقوق  کارکنان       ،این  اطلاعات 
فضای  سبز تصفیه خانه      هزینه های  مصرفی  در   ست  ماشین آلات  و قیمت  آنها،    فهر ،  فروش  کود و پساب  تصفیه خانه    
 .و دیگر هزینه های  متفرقه  می باشد

 
 کارکناناطلاعات   3-3-2-5

 ، ، سابقه  کار، نوع  شغل  ، مدرک  تحصیلی تعداد کارکنان:شامل که  تصفیه خانه    کارکنانثبت  و ضبط  مشخصات      
  از هدر رفتن  نیروی  انسانی  فعال  و خلاق           ،ضمن  بهبود مدیریت  تصفیه خانه   است  تخصص  و مشخصات  فردی       

علاوه  بر  محل های مناسب با تخصص و تجربه آنها،           کارگیری  کارکنان  تصفیه خانه  در       ه ب. جلوگیری  می کند 
 باعث  بالا رفتن  عمر مفید دستگاه ها، بازدهی  کار و نگهداری                ، و بهبود پساب  تصفیه خانه      درست بهره برداری 

 ، توبیخ ها،  شده های  گرفته   ، تشویقی همچنین  ثبت  و ضبط  دوره های  آموزشی  کارکنانی        . ز آنها می شود   ا  درست
 . به  نظر می رسد لازمحقوق  و دستمزد پرداخت  فهرست ،  ، غیبتمرخصی تعداد روزهای 

 
 گزارش های  مهندسین  طراح  3-3-2-6

طراحی    گزارش  چگونگی   :ی  مختلف  تصفیه خانه  شامل    این  گزارش ها  علاوه  بر نقشه های  تأسیسات  و واحدها       
 ، پیش بینی های  صورت گرفته  و     ، مبانی  اصلی  طراحی  هر واحد، ظرفیت  حجم  هر قسمت            ، سال  طرح  تصفیه خانه
 .لی  است  که  طراح  آنها را در قالب  فاز مطالعات  تصفیه خانه  ارائه  می دهدئدیگر مسا

 
 داری اطلاعات  بهره بر 3-3-3

  ، ماهیانه  بهره برداری  و گزارش های  آزمایشگاهی         ، هفتگی  گزارش های  روزانه   : شامل  ،های  بهره برداری  ثبت
. ندشو و در قالب  فرم ها و گزارش ها  ارائه            ده باید تجزیه  و تحلیل  ش       ،این  اطلاعات  ضمن  جمع آوری     . است

   و محاسبه  خوب  توسط  بهره بردار الزامی  است  درست ، مشاهده  اندازه گیری  دقیقبنابراین 

 
 گزارش های  روزانه  3-3-3-1

  شامل  ساعت  کارکرد   ، این  گزارش   .نوشتن  و ثبت  گزارش های  روزانه  به  نوع  و اندازه  تصفیه خانه  بستگی دارد          

 به صورت   ،تصفیه خانه   و باید هر بخش  از       بوده سنج ها و دیگر وسایل  موجود          ارتفاعها، ترمومترها،    بده سنج
  :روزانه  شامل  همچنین  گزارش   ).  ، نگهداری و تعمیرات     ، بهره برداری آزمایشگاه(جداگانه  آنها را ثبت  کند        
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گزارش  دهنده  و   نام ثبت ، حوادث  مختلف  همراه  با  فعالیت های  انجام  شده  در روز، مشکلات  و معایب  ایجاد شده         
زمان  وقوع     باید زمان  انجام  فعالیت  و انجام  دهنده  کار، همچنین            ،در یک  گزارش  خوب    . دنوع  دستگاه  می باش  

نوبتکاری  گزارش  بهره برداری  روزانه  توسط  مسئول          به طور معمول، .  شود آوردهمشکل  و طریقه  چاره اندیشی       
 و ارتباط  مستقیم     نوبتکاری مسئول     همیشگیور  بنابراین  حض .  نوشته  می شود  نوبتکاریتصفیه خانه  در دفتر گزارش      

  بهره بردار کارکنان و   نوبتکاریمسئول    . افراد تحت  سرپرستی  خود در تهیه  این  گزارش  بسیار مفید است            وی  با 

فعالیت  ، ی بهره برداربرایمشاهده  مشکل  یا اقدام  انجام  شده      ا  همراه  خود قلم  و کاغذ داشته  باشند تا ب        باید  همیشه   
 . روی  کاغذ منتقل  نمایند،را با ذکر زمان  و نوع 

 :از است تنظیم  گزارش  روزانه  توسط  بهره برداران  در طول  روز ثبت  شود عبارتباید برای هایی  که   یادداشت

 ،وضعیت  آب  و هوا −

 ،بده  فاضلاب  ورودی  −

− pH پساب  خروجی،  

 ، مقدار دانه  و آشغال  دفع  شده  −

 ،دار کلر مصرفی مق −

 ، وگزارش های  آزمایشگاهی  −

 . وجود آمده ه اتفاقات  و مشکلات  ب −

 :ندشورکوردهای  روزانه  اغلب به  سه  شکل  مختلف  ثبت  می 

 ،)گزارش  شیفت  بهره برداری ( گزارش  تصفیه خانه   •

  و ،فرم های  ارزیابی  روزانه •

  .مشخصگزارش های  معمول  و  •

 ، معایب  دستگاه ها همراه     کارهای  نگهداری  و تعمیرات   ،   فعالیت های  انجام  شده    :خانه  شامل  یک  گزارش  تصفیه   
 در حالی  است  که  در فرم های  ارزیابی  روزانه  به  ثبت  نتایج                    ،این . نام  گزارش دهنده  و زمان  آن  است         با

 ، آب  و هوا، دما، اطلاعات           برق  مصرفی     :مشاهدات  ظاهری  توجه  شده  است  که  شامل          آزمایشگاهی  و 
گزارش های  .  از این  گزارش ها در نهایت  برای  تهیه  گزارش  ماهیانه  استفاده  می شود  .است  هیدرولوژیکی  و فیزیکی   

 . ، خریدهای  کوچک  و اطلاعات  مورد نیاز در مدیریت  می باشدست  حقوقی فهر : شامل مشخصمعمول  و 

 
 هفتگی  و ماهیانه گزارش های   3-3-3-2

  در حقیقت   .گزارش  ماهیانه  باید منعکس  کننده  میانگین  و کل  گزارش های  روزانه  با دیگر اطلاعات  باشد                 
 در این  . گزارش های  هفتگی  و ماهیانه  همان  اطلاعات  روزانه  هستند که  به صورت  میانگین  و کلی  بیان  شده اند                 

  ، پردازش   ، ضد عفونی   ، هوادهی ری  از واحدهای  مختلف  تصفیه خانه  مانند ته نشینی        اطلاعات  بهره بردا  ،گزارش 
 .شوندلجن  نیز به  گزارش  اضافه  می 

 باشد که  همراه  با     گزارش های  ماهیانه  باید خلاصه ای  از تمام  اطلاعات  جمع آوری  شده  روزانه  و هفتگی                
پارامترهایی  که  برای  کنترل  فرآیند تصفیه خانه  و        برخی از   . است ارائه  شده       از پارامترهای  بهره برداری   ،نمودارها
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بارگذاری  ،  MLSS ، ، عمر لجن    ، بارگذاری  آلی  بده  فاضلاب  ورودی  : عبارتندازند  عملکرد تصفیه خانه  مفید   بهبود
مقدار مورد   ،  هوادهی میزان   ، SVI، ، مقدار لجن  مازاد    ، بده  لجن  خام   بده  فاضلاب  خروجی    سن لجن،  ،زلالسازی 

این   . میکروسکوپی  ، آزمایش  سانتریفوژ، قابلیت  ته نشینی  لجن  و آنالیز         ، میزان  تولید گاز هاضم     مواد شیمیایی  نیاز
 .قرار گیرند راحتی  در اختیار افراد مورد نظره  با کیفیت  مناسب  چاپ  شوند تا ب،فرم ها باید روی  کاغذ

 خانه 31این  فرم ها دارای     . دشوتوسط  بهره برداران  به صورت  روزانه  تکمیل        باید   ، اطلاعات  ماهیانه   فرم های 
نوشته  روز در ماه  هستند و همچنین  در ستون های  مختلف  فرم  پارامترهای  بهره برداری  اشاره  شده                 31 برای    )سطر(

در نظر  ت  و توضیحات  اضافی       املاحظنیز برای    یک  ستون     ،فرم های    در انتهای  ستون  که  لازم  است    . می شوند
 .گرفته شود

 ز جمله  کنند که ا  فرم های  مختلفی استفاده  می    از    برای  جمع آوری  اطلاعات      ،اغلب در تصفیه خانه های  بزرگ    
 و نگهداری و تعمیرات  وسایل      ، نگهداری و تعمیرات  وسایل  مکانیکی        می توان  به  فرم  گزارش  ماهیانه  آزمایشگاه     

، برنامه های  نگهداری  و     معمول علاوه  بر گزارش های  بهره برداری          ،در گزارش های  ماهیانه   . برقی  اشاره  کرد   
 . می گردندثبتکار تاثیر داشته   ی  بر نتایج  شکل ، اتفاقات  غیر معمول  که  به خصوصیات  مختلف  فاضلاب تعمیرات  و

 
 وردبرداری  با بهره برداری ارتباط  رک 3-3-4

این  نتایج  باید نشان دهنده     . نتایج  آنالیزهای  مختلف  فاضلاب  باید بیانگر شرایط  بهره برداری  تصفیه خانه  باشد           
تغییراتی  که  در   . خروجی  باشد   ، بازدهی  واحدهای  فرآیندی  و اثر هر یک  از پارامترها بر پساب              بارگذاری  آلی 

یکنواخت  بارگذاری  بیانگر    د به طوری  که  افزایش    ندر فرآیند خبر می ده     از نوعی  مشکل    ،هده  می شود نتایج  مشا 
  ،تغییرات  ناگهانی  در نتایج،  در مقابل .میزان  افزایش  بار فاضلاب  و در نتیجه  عدم  ظرفیت  مناسب  تصفیه خانه  است         

 فرآیند  ،مشکل نشدن  ذیر به  تصفیه  خانه  است  که  در صورت  حل            های  صنعتی  یا تجزیه ناپ    بیانگر ورود فاضلاب  
 .دشوتصفیه  مختل  می 

  و جنبه   ه بلکه  اطلاعات  جمع آوری  شده  باید تجزیه  و تحلیل  شد           ،بنابراین  ثبت  و گزارش  تنها مفید نیست        
  ،ن  گزارش ها  برای  کارکنان  بهره برداری    قابل  اعتماد بود  . کاربردی  آنها در بهره برداری  تصفیه خانه  مشخص  شود       

 و  یافته میل  استفاده  از گزارش ها توسط  بهره بردار کاهش           ، مهم  است  که  در صورت  خلاف  آن          مسئله بسیار  یک 
 . به خود می گیردظاهری  و عینی  را در انجام  کار بهره برداری   بیشتر جنبه های 

 
  رکوردهای  پیشگیرانه  نگهداری 3-3-5

باید .  برسد  کمترین حد  باید آسیب  دیدن  تجهیزات  به         ،برای  رسیدن  به  استانداردهای  کیفیت  پساب  خروجی        
شود تا قبل  از آسیب        کاری  کرد که  تعمیرات  تجهیزات  به  برنامه  نگهداری  تبدیل             ، فاضلاب یتصفیه خانه ها در

  نیاز به  اعمال  سیستم  نگهداری  در        ، بدون تردید  دکار بودن  تجهیزات  خو. را پیشگیری  نمود   دستگاه  آن  رسیدن  به  
  ، هزینه های   ، برنامه  کار، سیستم  تهویه    فرم های  ثبت  نگهداری  شامل  ثبت  سیستم  تجهیزات      . تصفیه خانه  را می طلبد  

 برداری  از دستگاه های  تصفیه خانه     رکورد ،اولین  مرحله  برای  این  کار     . نگهداری  و تاریخچه  نصب  تجهیزات  است     
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 هر دستگاه  موجود در تصفیه خانه  باید دارای  یک  شماره  برای            . همراه  با انتخاب  کد یا شماره  برای  دستگاه  است         
 .شناسایی  و اطمینان  از سرکشی  بهره برداران  باشد

 اطلاعات  موجود در کارت . تگاه  نوشته  شده  باشدبرای  هر دستگاه  باید کارتی  تهیه  شود که  در آن  شماره  دس

 : باید شامل  موارد زیر باشد

 ،نام  و محل  دستگاه  −

 ،نام  و آدرس  سازنده  دستگاه  −

 ،هزینه  و تاریخ  تاسیس  یا نصب  −

  ،نوع  و مدل  دستگاه −

 ،ظرفیت  و اندازه  دستگاه  −

 ،شماره  یا کد سریال  دستگاه  −

 ، دستگاه  دفعات بازدیدشیوه  و  −

 ، وروغنکاری  مناسب  و مورد نیاز −

 .عایق بندی  دستگاه  −

 در.  ، نوع  کار و نام  سرویس دهنده  استفاده  می شود           برای  ثبت  کارهای  انجام  شده       ،پشت  این  کارت    از  
 : از  سه  نوع  کارت  استفاده  می شود که  اطلاعات  اصلی  هر کارت  عبارت  است ،تصفیه خانه های  بزرگ 

 . ، قیمت  و محل  اطلاعات  مکانیکی  و برقی  ، نام  فروشنده ، شرح  دستگاه شماره  دستگاه :کارت  اول 

 . ، تعداد عملیات پیشگیرانه  و تکرار هر عملیات  شماره  دستگاه :کارت  دوم 

  ، مواد و   ، هزینه ار پیشگیرانه  ، قیمت  و نوع  ک     عملکرد پیشگیرانه  نگهداری  که  دارای  موارد شماره       :کارت  سوم    
 .قیمت  کلی  است 

 . اصلاحات  انجام  شده  و دیگر توضیحات  ثبت  می گردد،در پشت  کارت ها

 
 گزارش های  اداری  3-3-6

  گزارش های  ماهیانه  بهره برداری     : ارائه  گزارش  سالیانه  به  مدیرعامل  ثبت  می شوند شامل        ایگزارش هایی  که  بر  
 .، گزارش  دفتری  و اداری  و گزارش  سالیانه  یا نیمسال  برای  مردم  است تصفیه خانه 

 
 گزارش های  سالیانه  بهره برداری  3-3-6-1

 ، هزینه های  مالی  و بودجه ای  تصفیه خانه        های  سال  گذشته    خلاصه ای  از فعالیت ها و پیشرفت       ،گزارش  سالیانه 
ز سیستم  و فرآیندهای  تصفیه  که  همان  اطلاعات  گزارش های  ماهیانه     شرح  مختصری  ا    ،در بخش  بهره برداری  . است 
ه عمد، به طور    گزارش های  ماهیانه ای  که  برای  تنظیم  گزارش  سالیانه  استفاده  می شوند             . بیان  می گردد  است 

 : می شوند فعالیت های  زیر را شامل 

 ، ) ، حداقل  روزانهحداکثر، متوسط(بده   •
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معمول    ، مواد غیر ، مقدار آشغال  و دانه  دفع  شدهکار آشغالگیر، مشکلات  بهره برداری  و نگهداری(ورودی    •
 ،) بو و ، سیلت انند روغنمدر فاضلاب  

 ، ) ، لجن  پمپ شده  و غلظت  آن ، کفاب  حذف شدهمشکلات  بهره برداری  و تعمیراتی(ته نشینی  اولیه   •

 ،) ، راندمان  حذف  ، مشکلات  بهره برداری ، میزان  لجن  برگشتیاریمیزان  بارگذ(یستم  ثانویه  س •

 ،) ، خصوصیات  پساب مشکلات  بهره برداری  و تعمیراتی  ، لجن  پمپ شده  و غلظت  آن(ته نشینی  ثانویه   •

 ، ) ، دوز مصرفی ، مشکلات  کلرزنیمانده  ، کلر باقیمقدار کلر مصرفی(کلرزنی   •

 ،)های  پذیرنده   ، شرایط  آبپسابهای   ویژگی(خروجی   •

 جامد  فرار، مشکلات   مواد   ،  اسیدهای  فرار، قلیائیت  ،   pH، ، دما  ، گاز تولیدی  مقدار لجن  ورودی  (هاضم ها   •
 ،)رجامد  فرامواد  ، درصد حذف  بهره برداری  و تعمیراتی

 ، و) ، مشکلات لجن ، لجن  خشک شده  در روز، رطوبت  مقدار لجن  ورودی(بسترهای  خشک کننده   •

  ساعت  کار :عبارتند از   ، هزینه های  تصفیه خانه  که       ، تعمیرات  ساختمانی   ، حوادث های  برقی  عیب( عمومی    •
  ). متفرقه و ، مواد شیمیایی  ، سوخت  و انرژیبهره بردار، قطعات  تجهیزات

، این  گزارش  . ی  وزارتی  و دولتی  تهیه  می شوند      ، مردم  و نهادها   گزارش  سالیانه  اغلب برای  ارائه  به  مدیرعامل      
  بازده  و هزینه های     ،بخشی  از اطلاعات  موجود در گزارش های  ماهیانه  است  که  به صورت  خلاصه شده  و سالیانه              

  برای  سال  آتی    ی یاههمچنین  تحلیلی  از هزینه های  بهره برداری  ارائه  داده  و پیشنهاد        . تصفیه خانه  را گزارش  می کند   
 : ست  زیر باشدفهر ، تصاویر و نمودارها و متن  گزارش  باید همراه  با شماتیکی  از طرح. می دهد

 ، انتقال  داده ها-الف  

 ،ا ه توصیه ها و پیشنهاد-ب  

 ، سیستم  نمودار شرح  مختصر و -ج  

 ، از هزینه های  مختلف  نموداری -د 

 ،بازدهی     ، بده  فاضلاب  وشاخص های  آلودگی: وضع  عمومی  تصفیه خانه  شامل   خلاصه  شده   از ی آمار-هـ 

 ها، توصیه های  عملی  و مواردی  همچون  کیفیت        نمودار ،   متن  گزارش  که  شامل  شرح  مختصر، جداول         -و  
 ، و  ، نگهداری  و تعمیرات  و بودجه  است  ، پمپاژ، هضم  لجن ، آشغالگیریفاضلاب

  ، اطلاعات  مربوط  به     ، اطلاعات  معمول  تصفیه خانه   خلاصه ای  از گزارش های  ماهیانه   : که  شامل    یمه ها  م ض –ز  
  ، شیمیایی  و باکتریولوژی  فاضلاب  ورودی      واحدهای  تصفیه خانه  ، بارگذاری  و بازدهی  تصفیه  ، اطلاعات  فیزیکی         

 .های  پذیرنده  است  و باکتریولوژی  آب ، شیمیایی  و پساب  خروجی  و اطلاعات  فیزیکی

 
 گزارش های  بیمه ای  3-3-6-2

همواره  ،   یک  ضرورت  مهم  است  زیرا تصفیه خانه های  بزرگ        کارکنان،تأسیسات  و   ن  تحت  پوشش  بیمه  قرارداد   
 . قرار دارند دیگر پیش بینی نشده ، آتش سوزی  و حوادث   ، زلزلهدر معرض  خطرات  احتمالی  مانند، سیل

 . م کرد از هزینه های  تصفیه خانه  در شرایط  اضطراری  ک، باید با ثبت  بیمه نامه ها و حفظ  آنهابنابراین
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امنیتی  و   نها و دیگر نهادهای    ا ، بیمارست  ، آتش نشانی همچنین  ثبت  و ضبط  شماره  تلفن های  ضروری  مانند پلیس        
 .د است ایمنی  برای  استفاده  در مواقع  اضطراری  مفی

 
  بازرسی یگزارش ها 3-3-6-3

 . کارکنان است ، بازرسی  مالی  و بازدیدهای  انجام  شده  توسط  افراد مختلف شامل  گزارش های
 

 بودجه  سالیانه  3-3-6-4
 .گردد ارزیابی  عملکرد تصفیه خانه  و پیش بینی  بودجه های  آتی  ثبت  و ضبط باید برای گزارش  بودجه  سالیانه  

 
 ارکنان گزارش  آموزش  ک 3-3-6-5

 .دشو ، مدت  دوره  و زمان  آن  باید ثبت             همراه  با نوع  دوره      ،دوره های  آموزشی  برگزار شده  برای  کارکنان      
نام  ، آموزش  کارآموزان  با     همچنین  آموزش های  داخلی  برای  بالا بردن  راندمان  کار و بهبود عملکرد تصفیه خانه             

 .رشته  و مدت  آموزش  مفید می باشد
 

 طریقه  گزارش نویسی  و بایگانی  اطلاعات  3-3-7
 :اصول  عمده  گزارش نویسی  عبارتنداز

  ،معرفی  اهداف  گزارش −

 ،معرفی  نویسنده  گزارش  همراه  با امضا −

  ،موضوع  گزارش  −

 ، گزارش یاجزا −

 ، زبان  استفاده  شده  در گزارش  برای  درک  خواننده  −

 ،استفاده  از شکل  و نمودار  −

 . گزارش حساسیت  −

، الاتی  مطرح  است  و شخص  مخاطب  کیست ؟ در مرحله  بعد         ؤچه  س انست که    باید د  ،در شروع  گزارش نویسی   
 بخش  عمده ای     ، سلیقه  و تجربه  شخص  نویسنده  گزارش       ،در گزارش نویسی . شودموضوع  و ایده  گزارش  بیان       باید  
 فرمولی  که  اغلب برای       البته. ک  فرمول  خاص  انجام  شود     طبق  ی الزامی نیست که این کار         کار است  و   از

 :به قرار زیر می باشد است   ترمناسب گزارش نویسی  

 ، مختصری  از مشکل  ح شر-الف  

 ،  خلاصه -ب  

  وا ه توصیه ها و پیشنهاد-ج  

 ا هم  برای  توصیه ها و پیشنهاد ، تحقیقات  انجام  شده  و امکانات  لازتکنیک  و روش:  شرح  گزارش  که  شامل    -د  
 . اطلاعاتی  است   هایو ضمیمه  که  شامل  جدول
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در امان  احتمالی     ، آتش سوزی  و دیگر خطرات      سیل، از خطراتی مثل      اطلاعات  جمع آوری شده  این که  برای   
ی  یونکن ها ز اید به صورت   اطلاعات  ب   ،شرایط  ایده آل در  . کرددر چند نسخه  تهیه  و توزیع          آنها را   باید  باشد،  

 . چگونگی  توزیع  و چرخش  اطلاعات  را بیان  کرده  است 12-3جدول  . جداگانه  درآمده  و فایل بندی  شوند

 
 توزیع  و چرخش  اطلاعات  جمع آوری  شده  در تصفیه خانه  فاضلاب  -12-3جدول 

 
مدیرعامل  معاونت  مهندسین  برداران  بهره  اطلاعات  انهخ بایگانی تصفیه

 ها و خطوط انتقال  های شبکه نقشه � � � � 

 خانه  های تصفیه نقشه �  � � 

 برداری  دستورالعمل های بهره �  � � �

 کتابچه سازنده دستگاه �  � � �

 برداری  گزارش های هفتگی بهره � � �  

 برداری  گزارش های سالیانه بهره �  � � �

  و ملزومات گزارش احتیاجات �   � �

 گزارش ماهیانه   �  � �

 گزارش بودجه  �   � 

 گزارش های نیروی انسانی �    
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�����ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe�¾n·ÄÌ·ÁY� ÊÀÌ�¿�Äe� �Y� ¶�Zu� ¾n·,¹Zy� [Ô�Z§� �{� ÊÀÌ�¿�Äe� ¶]Z«� |»Zm� {YÂ»� �Y� ¶�Y� �{�Ã|�� ¶Ì°�eÁ ¾Ë|]\^�,d�Y�¹Â�Â»��Ì¿�¹Zy�¾n·�Ä]���«YÁ��{,pÌÅ�Á�Ã|�¿�¹Zn¿Y�½M��{�ÉY�ÄË�ne�Ä¿Â³,��Zy�¾Ì¼Å�Ä]��¿��Y� aZ¿��ZÌ�]�Ê°Ë�Â·ÂÌ]d�Y�Ê³|Ë|À³��� »��{�Á��Y|ËZ�Á��Â^�»Z¿�ÉÂ]�ÉY�Y{� ,d�Y�É�f�¯Zy�¾n·�¾ËY�²¿� {YÂ»�ÉZÅ�Ä°e�Z]�ÃY�¼Å���À»|]��ZÌ�]|ËY�|�Z]�Ê»�Ä·Z]��Á�cÓÂ�§�,|»Zm��
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µÁ|m�����Y�ÉY�Ä¿Â¼¿�Ã|��º�Å�¾n·�Á�¹Zy�¾n·�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e>���@
Ã|��º�Å�¾n· ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe�¹Zy�¾n·Ä¿Â¼¿ {Á|u Ä¿Â¼¿ {Á|u s��

�� �Ze��� � �Ze�� |»Zm�{YÂ»�¶¯�|��{�76��� ��Ze��� �� ��Ze��� �Y�§�|»Zm��{YÂ»�|��{76�« �Ze��� « �Ze��� ¾£Á��Á�Ê]�q�|��{76Y��{�¶u�¶]Z«��e��� ��Ze��� �� ��Ze��� ¾ÌXeÁ�a�|��{76�� ��Ze�� �� ��Ze�� ½�Á�fÌ¿�|��{76��� ��Ze�� �� ��Ze��� �¨�§��2�3|��{�,�76�� �Ze�� �� �Ze�� �Zfa�2�.|��{�,76��� �Ze��� �� �Ze��� �·Â¸��|��{76�� �Ze�� �� �Ze�� ¾ÅM« ��Ze��� « ��Ze��� �Ì¸Ì���6L2|��{�,�76�� ��Ze��� � �Ze�� S+���� ����Ze����� ��� ���Ze����� dÌWZÌ¸«�c�Â��Ä]��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»�&D&2���� ���Ze���� ��� ���Ze����� ÉZÅ|Ì�YÊ·M�c�Â��Ä]��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»+$&������ ����Ze����� ����� ����Ze������ Êe�Y�u����Y�%WX|¿Âa��Å��]��
��ÄËZa��]���Y�§�|»Zm�{YÂ»�|��{� ��ÄËZa��]���Y�§�|»Zm�{YÂ»�|��{�
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µÁ|m����[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�¦¸fz»�ÉZÅ|ÀËM�§��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�¾n·�Ê Ì^���Ë{Z¬»�>���@
®�y�cY|»Zm ¾n·�Ê Ì^��½Y�Ì»

ÉY�]�|¿Âa�Å�����Á���{��¨¿
�]�|¿Âa½ÂÌ¸Ì»¾·Z³[Ô�Z§

Ê·Z´q¾n·
Ê·Z´q{YÂ»|»Zm¾n·

|��{d]Â��
\ °»�cÂ§�Å�ÉY�]�����{��¨¿��Á�

�]�¾e½ÂÌ¸Ì»¾·Z³[Ô�Z§
�]�¾·Z³½ÂÌ¸Ì»¾·Z³[Ô�Z§

aÄÌ¨�e���Á�

ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe���� ���� ��� �� �� �� ��� ���� Ã|�¿�º�Å�� ��� ��� ��� �� �� ��� ���� Y|m�½�z»��{�Ã|��º�Å�� ��� ��� ��� �� �� ��� ��� ÊÀ���f�]��]�Ã|��®�y�Á�Ã|��º�Å�� ��� � ��� ��� �� ��� ��� LÔy�ÉZÅ�Ê§Z���]�Ã|��®�y�Á�Ã|��º�Å�� ��� ���� ��� ��� �� ��� ��� ÉY�Ä°q�Ê§Z���� ���� ��� ��� ��� ��� �� ���� Ì¼Ì��ÊÀÌ�¿�ÄeÊËZ��� ���� ��� ��� ��� ��� � ��� LÔy�Ê§Z���]�Ã|��®�yµZ §�¾n·�Á�ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe���� ���� ��� ��� �� �� ���� ���� Ã|�¿�º�Å��� ���� ��� ��� �� �� ��� ���� LÔy�ÉZÅ�Ê§Z���{�Ã|��®�y�Á�Ã|�¿�º�Å��� ���� ��� ��� �� �� ���� ���� |��º�ÅY|m�½�z»��{�Ã��� ���� ��� ��� �� �� ��� ��� ÊÀ���f�]��{�Ã|��É�Ì´]M�Á�Ã|��º�Å��� ���� ��� ��� �� ��� �� ��� LÔy�Ê§Z���{�Ã|��É�Ì´]M�Á�Ã|��º�ÅµZ §�¾n·���� ���� ���� ��� ��� ��� �� ����� �e�¾n·��� ���� ��� ��� �� �� ��� ��� ´]MLÔy�ÉZÅ�Ê§Z���{�Ã|��É�Ì��� ���� ��� ��� � � ��� ��� Êe�Y�u�¾¯�®�y��{�Ã|��É�Ì´]M�� ��� ��� �� �� �� ��� ��� ®¿Ze�®Ìfb���{�Ã|��º�Å�� ��� ��� ��� �� �� ��� ��� ®¿Ze�¥ZÆ¼ËY��{�Ã|��º�Å

[È�Z��±Z¿zk�¶¿Z��z]�ÎÍÍ¹ {¹y�yu�z ³�z·�½Yz]�²«Z-�ÐÍÍZ¿�¹ zdÀ«�z]�z-�¾¬À¯�ÏÒ�Íz ³�z·�½Yz]�[È�Z��yu�¢¬�¯�v¯Zk�uYº¯�v³º�� {¹y�yu��kz¯�[Zd§�{Y�>Z´À��©¹vk�²¿Y���b�Y�µv��µuy¹M���
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�����ÄËÂ¿Zi�ÊÀÌ�¿�Äe�¾n·ÄËÂ¿Zi�ÊÀÌ�¿�Äe�Ä]�É{Á�Á�[Ô�Z§�¾n·�{Ê§Z��|ÀËM�§,ÉY�Ä°q�ÉZÅÉÁZuÀn·½M��Y�Ê�z]�Ä¯�d�Y�Ê ¶]Z«Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÄË�ne|�Z]�Ê»�¾n·�¾ËY,Ä]�d^�¿�É�f¼¯�ÉÂ]�Á�Ã|��Äfz·�É�ÅZ��,Ã�Ìe�ÉY�ÃÂÆ«�²¿��ÉY�Y{� ¹Zy�¾n·d�Y�²¿��ÉY�Y{� ,Ã|�� ÄË�ne�Êf¼�«�Ê°Ë�Â·ÂÌ]� ��¿� �Y� �Ì¿� µZ §�¾n·�ÉZÅ|uYÁ� �{�Ê§Z�Y�¾n· Ô��ÉY�ÃÂÆ«d�Y�Zy�ÉÂ]�Á�Ã|��Äfz·�É�ÅZ��,ÊË�Á�|Ë|���ZÌ�]�ÉÂ]�Á�|¿|À³�Ê»�½Z»��d�~³�Z]�¾n·�Á{��Å |ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�Ê�Â^�»Z¿�
�����É�YÂÅ�Ì£�Á�É�YÂÅ�º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»�¾n·� Ã|��º�Å�¾n·,ÃZÌ��Ze�Ã�Ìe�ÉY�ÃÂÆ«�²¿��ÉY�Y{�Ã{Â]�Z³��Z]�Á�d�Y�ÃY�¼Å�Êf«ÁÉ{ZË��|u��{�¾n·�º�Å |�Z]�Ã|��¶»Z¯ÉÂ]�,½Md�Y�ÄfyÂ��®Ìf�Ó�ZË�¹�³��Ì«�ÉÂ]�|À¿Z»�Á�¦Ì ���ZÌ�]��
�����ÊËZÌ¼Ì��¾n·®ÅM�ZË�®Ë�§��Á�¸¯�,¹ÂÌÀÌ»Â·M�cZ¨·Â��|À¿Z»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Êf«Á,ÄÌ¨�e�Ä]�[Ô�Z§��Y�cZ¨�§�¥~u�ÉY�]� ÊËZÌ¼Ì��¾n·�,{Â��Ê»�Ä§Z�Y�ÄËÂ¿Zi�Á�ÄÌ·ÁY|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]��z]�Y�É{ZË�Y��¾n·�¾ËY�,¾n·�ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe�ËZ |Å{�Ê»� ¶Ì°�e� ÄËÂ¿Zi� ÊÀÌ�¿�Äe� ¾n·�¾n·� ¾ËY\¸£Y� ,ÃZÌ�²¿�Â]� Z]�d�Y� ¾°¼»� Á�d�YÃY�¼ÅÊ·Á� |�Z] �Â��Ä]Â¼ »µ½M� ÉÂ]�,Á� d�Y� ÄÌ·ÁY� ¾n·� ÉÂ]� �Y� �f¼¯�Y¾n·� �ËZ�� ÊfuY�� Ä]� \¸£ZÅ,ÄË�ne� ZÅ�º�ZÅ� �{� Ê¼¿{Â��
������Â¸z»�¾n·¿�Äe�¾n·��Y�Ê�Â¸z»�,�Â¸z»�¾n·d�Y�ÄËÂ¿Zi�Á�ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ��¾n·�Á{�¾ËYcZ«ÁY�ÊÅZ³�,[Ô�Z§��Y�Y|m,Ê�� �Â¸z»�É| ]�ÄÌ¨�e�ÉY�]��b��Á�Ã|��Y|m�ÊÀÌ�¿�Äe�cZÌ¸¼�Ê»�¿Â|�{Y�Z»�¾n·�,®qÂ¯�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ��{�Ì¿�c�Â��½M��{�Ä¯�{Â��Ê»�Ã{Y{�d�³�]�ÄÌ·ÁY�ÊÀÌ�¿�Äe�ÉZÅ|uYÁ�Ä]�ÄËÂ¿Zi�ÄÌ¨�e��Y,�Â¸z»�¾n·�,Äe��{�ÊÀÌ�¿ ÄÌ·ÁY|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�
���¾n·�ÄÌ¨�e�¥Y|ÅY ¾n·ÉZÅÃ|»M� {ÂmÁ�Ä][Ô�Z§� ÄÌ¨�e� �Y�,\¸£YÂ��Ê»� ÄÌ¨�e� |ÀËM�§� |Àq� ZË� ®Ë� ��Âe¿½YÂf]� Ze� | ½M��Z^¿ZË��cZÌ�Â�y{Y{��ÌÌ¤e� Y�ÃÄ]�d�Ë���Ìv»�Á�Ê»Â¼��d�Y|Æ]�ÉY�]�É��y�Ä¿Â³�Å�½Á|]�Ê¿Z�MZ]�Á� {�Y��½M�É{Z�f«Y�¾Ë�YÂ»�dËZ��{Â¼¿��§�{�¯�Ä�Ôy�¾ÌÀq�½YÂe�Ê»�Y��Zf�Y��¾ËY��{�Ê¸¯�¥Y|ÅY� xx�Y�»Y�µZ¬f¿Y�¶ËZ�Á�ZË��]ZÀ»�¶»Z¯�¥~u�ZË�µ�fÀ¯, xxÊ¿| »�cZ^Ì¯�e�ZË�Á�ÊjÀy�ZË��Y|ËZa�Ê·M�{YÂ»�Ä]�ÄË�ne�¶]Z«�Ê·M�{YÂ»�¶Ë|^e, xx¾n·�ÃY�¼Å�[M�Ä¼Å�ZË�Ã|¼���z]�¥~u�Z]�{YÂ»�ºnu��ÅZ¯Á�, xx{YÂ»�É�Ì³�Z¯�Ä]�{�Ä]Ã|»M�dÊ^Àm�,ÄnÌf¿��{�Á��ÅZ¯cZÌ¸¼��Ê¸¯�ÄÀË�Å�
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���¾n·�É�YÂÅ�Ì£�º�Å�{� Á�É�YÂÅ�Ì£�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���Âe�¾n·�É�YÂÅ�Ì£� º�Å{Â^¿{�Ë~a�Ê»� ¹Zn¿Y� ½�Ì�¯Y��|»Zm� {YÂ» ,¾n·ÉÁZu{Á|u���Á�Ê·M�{YÂ»�|��{���d�Y�Ê¿| »�{YÂ»�|��{��{�Y{�{ÂmÁ�¾n·��{�Ä¯�Ê]M��f�Ì],��¿��Y� ��m� ÊËZÌ¼ÌWÄ]� Á� d�Y� |»Zm� {YÂ»� �Y� ÊÊ¿Z�MÊ¼¿� Y|m� ½M� �Y�{Â��,É�YÂÅ�Ì£� º�Å� cZÌ¸¼�� Ê� µÂ°·Â»� ,É�YÂÅ�Ì£�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»{Y�M� Y��[M� Á� |ÀÀ°��Ê»� Y�� |»Zm� {YÂ»�¾ËY� Ã|ÌrÌa� ÉZÅ|ÀÀ¯�Ê»¾¼�� |��ÄË�ne�|»Zm�{YÂ»��Y�Y��|���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÊËY~£�{YÂ»�Á�½�Ì�¯Y�Ä¯�¾ËY{�Ä]�Ã|¿�ÁM�Ê»�d��
�����¶uY�»É�YÂÅ�Ì£�º�Å�½M�Ã�ËÁ�ÉZÅ�½�z»��{�É�YÂÅ�Ì£�º�Å,{�Ë~a�Ê»�¹Zn¿Y��ËZ¼f»�Ä¸u�»�Ä���{���¶°�����µÁY�Ä¸u�»��{, É�f¯Z]�Äq�ZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»Á�¶ §�Ê��Y��ZÅ|À«�|À¿Z»�µÂ¸v»�{YÂ»�ZË�¶u�¶]Z«�{YÂ»�,ZÆ¿M�µZ°�Y��ËZ��ZË�Á� ZÅ ¦¸fz»�cÓZ ¨¿Yf�Ë�»� Ä]� Ê|À¿Z���Ê»�¥���ÄnÌf¿cÓZ ¨¿Y� Á� ¶ §� ¾ËY�,d�¸£� Z]� Ê·M� ÉZÅ|Ì�Y�ÓZ]� ÉZÅ, cZÀ]�¯�,Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ¾]�¯|Ì�¯Y�É{�Ã�yÓZ]�Á�ZÅd�Y�Ä¸u�»�¾ËY,]Á�{ZË����Z³��|Ì·Âe�ZÃ|¼���Â��Ä]�Z³�� ®ÌÀ]�¯d�Y�ÃY�¼Å�Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ��Z³Ã|»M�d�{�Ä]|]��ZÌ�]�,Ì¿�¾n·�²¿��Á�d�Y�Â]É�f�¯Zy�Ä]�¶ËZ¼f»�� |�Z]�Ê»�S+¾°¼»Ä]�d�Y���Ze���|]ZË��ÅZ¯��f¼¯�ZË�Á��É|Ì�Y�º�Å�Ä¸u�»�Ä]�Ä¸u�»�¾ËY�Á�d�Y�¹Â�Â»� cÓZ ¨¿Y�Á�¶ §f�Ë�{�Ë~a�Ê»�¹Zn¿Y�d����Z]�Ä¸u�»�¾ËY��{�Ê� ¹Á{�Ä¸u�»,µÁY�Ä¸u�»��Y��a�|f§Y�Ê»�©Z¨eY½M��{�Ä¯�,ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Y|f�Á{v»��ÌÉ|Ì�Y�ÉZÅ,|��� Ê»|ÀÀ¯��d����Z]�Äe�Y�cZ^Ì¯�e�Á�Ê·M�ÉZÅ|Ì�Y�,Ä¸u�»�¾ËY��{Ä]|À���Ê»�¥��»�Ä]�É|À¯�d^�¿ÁS+{Á|u��Y�� �Ä]����ËY�§Y|]ZË�Ê»�Ä]�Á�{ZË��¦¯�Z]�ÃY�¼Å�,¾n·ÉY�ÃÂÆ«�²¿��|�Z]�Ê»�{����|Ì·Âe�d����Z³�,�ÅZ¯�� ÉZÅ��Z³��Á�Äf§ZËÂ��Ä]�Ã|��¶Ì°�e,Ã|¼���»�Ê¼¯�Á�¾]�¯|Ì�¯Y�É{�ÉÁZufd�Y�½Z�d�Y� �Z³� |Ì·Âe� Ã�yÓZ]� Á� Ê·M� {YÂ»�dÌ^je� ,|Ë|�� �ZÌ�]� º�Å� Ä¸u�»� �«YÁ� �{� Ä¯� ¹Â�� Ä¸u�»,Z]�uÄ¸¼ »¾ÌXeÁ�a�|À¿Z»�¹ÁZ¬»�Äe�Y�{YÂ»�Ä]�É�YÂÅ�Ì£�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì{Â��Ê»��Z£M�ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�Á�ZÅ��Y�§�ÉZÅ|Ì�Y,�{� �ÅZ¯�Ä¸u�»�¾ËY�Y��f¼¯�Ä]�ZÆ¿M�d�¸£�Á�Äf§ZË������Ê»��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»�|�S+�Ä¸u�»�¾ËY��{,|u��{���Ze� ��Ê]�Á�µZ f�Y�¶]Z«���Z³��Á�Ã|��dÌ^je�»�ÉÂ]f�Ì¿�Ê]ZË�Z]�¶]Z«�Ä¯�½Zd�Å{{�³�Ê»�{ZnËY�{ZË��|u��{��{YÂ» Ê«Z]�|»ZmÃ|¿Z»Ä]d^�¿É{ZË��Z¿��y�dÌ �Á�{ZnËY�½Á|]�Á�Ã|��dÌ^je½YÂÀ��Ä]�Êfu�Á�|À�Z]�Ê»��§{�¶]Z«�, É��ÁZ�¯��{�{Â¯�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ���Z]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�|¿Y�
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������Y�§�{YÂ»��ÅZ¯� �{�dÌ¬§Â»Á�¶�Y��{�,º�Å�cZÌ¸¼��Â��Ä]|¼�]�Ã�ÅZ¯�Ä{�Y{�Ê´f�]�¹Zy�¾n·��{��Y�§�{YÂ»���³Y{YÂ»� |]ZË��ÅZ¯�dËZ¨¯�|u� �{� ¹Zy�¾n·� Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e� �Y�§,¶¼��Ê]Ây�Ä]� Ã|��{ZË�É�YÂÅ�Ì£�º�Å�Ä¸u�»� Ä�� |ÀÅYÂy�¯{��Y|¬»|u��{�¾ÌÀr¼Å�Á�¹Zy�¾n·��{�{YÂ»�¾ËY�½Y�Ì»��Y�,Ã|��º�Å�[Ây�¾n·�®Ë��{��Y�§�{YÂ»�º�Å��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��Y�§�{YÂ»{�Ë~a�Ê»��ÌiPe��Y�§�{YÂ»��{��|u��{�Ã|��º�Å�[Ây�¾n·��{��Y�§�{YÂ»�½Y�Ì»�� Ze��|��{�d�Yd�¸£�Á�Ze�ÊËZÅ��d�Ì¿�É{Z��Ì£��Ì¿�|��{��Ã|��É�Y{�]�Ã�Æ]�[Ây�Á�Ã|��ÄfyZ��[Ây�É�YÂÅ�Ì£�º�Å�ºf�Ì��®Ë�c�|«,{YÂ»��iR»��ÅZ¯�Á�³��{� f�Ì��Ä]�{YÂ»�ÄË~¤e�½Y�Ì»�Ä]�Ä¯�d�Y��Y�§{�Y{�Ê´f�]��ÔfyY�½Y�Ì»�Á�c�Y�u�Äm�{�,½Z»��,º�
�������{YÂ»�ÄË~¤e Êf«Áº�Å�ºf�Ì���{Ä]�,¸�Z§��{�Ê·Á�º¯�c�Â��Ä]�ÊËY~£�{YÂ»�ZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»ÉZÅ�ÄÁ�¾Ì »�Ê¿Z»��»Ê·YÂf [Â¸�»�½Z»|¿Y��ÉY�Y{�,|��]Â]�|ÀÅYÂy{�º�ZÅ�½�z»�®Ë�Ä]��³YÊ§Z�Y�¾n·�,¾°¼»�µÁY�Ä¸u�»��{�{Â��ÄË~¤e� |��½ZÀq�Z]�d�YeM�ºÅY�§�É| ]�Ä¸u�»�ÉY�]�Y��É|�Z�»Z¿��Ìv»�Ä¯�{Â��¶¼��Ê�Ác�Â��Ä]�º�Å�ÄnÌf¿��{�Á�{ ³�¹Zn¿Y��«Z¿Ì{��Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]cY�¸§�|À¿Z»�{YÂ»�Êy�]�³Y�,|À�Z]�¾Ì »�|u��Y��Ì]�Êf�¸£�ÉY�Y{,ÉY�]� |À¯Z¿��y�Á���»��ZÌ�]�É�YÂÅ�Ì£�º�Å�cZÌ¸¼��µÁ|mÉZÅ����Á������

µÁ|m����¾n·�É�YÂÅ��Ì£�º�Å��{�cY�¸§�Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�d�¸£�>���@
º�ZÅ�ÉÂfv»��{�d�¸£µÂ¸v»�cY�¸§ ��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»� »Â¹�³Â¸Ì¯�]�cY�¸§�µ|»Zm�{YÂ» »Zm�{YÂ»|®�y� �|��{� cY�¸§

�� ��� ��� �»� ��� ��� ºÌ»{Z¯�� ��� ��� ÉÁ�B ���� ��� ¾ÅM�� ��� ��� ¹Á�¯�ÊfÌ§���B ��� ��� ¹Á�¯�ÊfÌ§����� � � ¶°Ì¿

� � 5HGXFWLRQ�RI�9RODWLOH�0DWWHU



��

µÁ|m����¾n·�É�YÂÅ��Ì£�º�Å��{�cY�¸§�Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�Á�Ã|ÀÀ¯�®Ë�ve�ÉZÅ�d�¸£�>���@
¹�³�Ê¸Ì»�,�d�¸£]�fÌ·��»��ZÌ�]Ã|ÀÀ¯�¦«Âf Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�Ê¼¯ Ã|ÀÀ¯�®Ë�ve ½ÂÌeZ¯���� ����±���� ���±��� Ì�¸¯º���� ����±���� ���±�� �À´À»����� ����±���� ���±��� ºÌ�Zfa���� ����±���� ���±��� ºË|�

�������c�Y�u�Äm�{�Á�½Z»�º�Å�cZÌ¸¼�,d�Y��Ë~b¿Z°»Y�Êe�Y�u�Äm�{��Å��{�,É�Á���[Â¸�»�º�Å�®Ë�ÉY�]�Ä¯�Ê¿Z»��Ê·Á�,d�Y Ä]{�Y{�Ê´f�]�c�Y�u�Äm�{�¹�Ó�½Z»��Ì¿�,d�Y�Äf�]YÁ�º�ZÅ�Ä]�Ã|��ÄË~¤e��Y�§�{YÂ»�½Y�Ì»�Ä]��cZ�Z^e�Y�¾ËY ¶°���{ÉZÅ���Á����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��µÁ|m����]Y�]��{�[Â¸�»�º�Å�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Z»��cY�ÌÌ¤e� |Å{�Ê»� ½Z�¿� Y�� ¹Zy�¾n·� �{� {ÂmÂ»� �Y�§� {YÂ»� ½Y�Ì»�Y�ËY�§Ä]�c�Y�u� Äm�{���Ze����³�Êf¿Z�� Äm�{�{Y ���Ze���dËZÆ¿�Z§�Äm�{���{|u�|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y��º�Å�½Z»��c|»�É�Ì´¼�q�]Ä]�½|Ì���ÉY�Ã�Æ]É�Y{�] ,[Â¸�»|ËZ]c�Y�u�Äm�{Y�Ä´¿�dyYÂÀ°Ë�½ZÀr¼Åd�Y{{�Y|¿�Ã�ZmY�Á�½M�cY�ÌÌ¤e,|�Z]�Äm�{�|Àq��Y��Ì]��
µÁ|m����d�¸£�Z]�¾n·�ÉY�]�º�Å�½Z»��§�|»Zm�{YÂ»�¦¸fz»�ÉZÅ�Y�>���@

º�Å�½Z»���Á�� ¹Zy�¾n·�|»Zm�{YÂ»��{��Y�§�|»Zm�{YÂ»�d�¸£�|��{��� ���� ���� ���� ���� ��
Ã|��º�Å�¾n·��{�|»Zm�{YÂ»�½Y�Ì»�����c�Y�u�Äm�{�,|��{������dËZÆ¿�Z§�Äm�{��������� {Y�³�Êf¿Z��Äm�{�



��

¶°�����c�Y�u�Äm�{�Á�º�Å�½Z»��c|»�Ä�]Y��
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��������ÔfyY� �ÔfyY»R�i¹Zy�¾n·Z]ÉÂfv»º�ZÅ{�Y{� Y��dÌ¼ÅY�¾Ë�f�Ì]� ,��ÔfyY�¾ËY,\mÂ»ePµ{Z f»�¾Ì»{YÂ» ÊËY~£¹�ÓÉY�]|��ZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»Ã|�ÁÄm�{c�Y�u��Y,�{¶¯ºnudyYÂÀ°Ë�½�z»|À¯�Ê»�À]¾ËY�]Z |ËZ]ÉÂfv»ZÅ�ºY�Ä]Ê]ÂyÄ]ºÅ{�Ze�ÔfyYÊ¸»Z¯¹Zn¿Y{�Ë~a�
�������|Ì·Âe�Z³� �{®ËÉ�Y{�]�Ã�Æ]d��{�Yºf�Ì�º�ZÅ,�{�]Y�]�Å����¹�³Â¸Ì¯{YÂ»�Y�§ÄË�neÃ|�u� ,{Á| �����f»\ °»�Z³{ZnËY{Â��Ê»��³Y�{YÂ»�Y�§¾n·¹Zy,Ze|u��|��{Ë��ÅZ¯�Z],|{Á|u��Z³�|Ì·Âe �����f»�\ °»�{�]Y�]�Å����¹�³Â¸Ì¯{YÂ»�Y�§ÄË~¤eÃ|�,|ÅYÂy{Â]� Ã|»M�d�{�Ä]��Z³Å�ºf�Ì���YZº�,ÉÁZu��|��{½Zf»Á��|��{É{¾]�¯|Ì�¯Yd�Y��®ÌÀ]�¯��Z³ �Ì]�Y��|��{,�]É�Y{�]�Ã�Æ][Â¸�»Z¿|À¯�Ê»�d·Ó{�
�����É�YÂÅ�Ì£�º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»
�������|À¯�º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»� ¾Ë�e�Ã{Z�Ä¸Ì�ÁÉ�YÂÅ�Ì£�º�Å�ÉY�],Ä¯�d�Y� Ã|Ì�Âa���½�z»�®Ë��Y� Ã{Z¨f�Y�{��,½M�¹Z¼e|ÀËM�§�ÉZÅ ¹Zn¿Y�É�YÂÅ�Ì£Äf§�³½M��Y�Á,¹Z¼e{YÂ»Ã|»M�d�{�Ä]ÉY�]ÉZÅ|ÀËM�§É| ]ÁZË�§{ÊËZÆ¿Ê»�k�ZyÂ�{� ¾ÌÀq»�¿�z|ËZ]�ÊÄ]�ÉZÅ�Ä·Â·¾n·�ÄË~¤e,·Â·¾n·�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Äº�Å|��Ã,ÄÌ¸ze�Ä·Â·[M�¾n·�,ÉY�Ä·Â·�{ ÉY�]�½�z»�|^À³kÁ�yÁ��Z³¹�³�ºf�Ì��Ã�yÓZ]|�Z]��Æn»�½�z»�Ã|ÀÀ¯�¶°�����¦·Y�� \¸£Y,½�z»���Y�Ê�z]�Ã{�^»Z¿{Â��Ê»�É|À]�ªËZ�ZeÉ��¿YÊe�Y�u{Á�¿��|Å��¦¬�ZË�d]Zi�½�z»Ä]c�Â� �ÁZÀ��z»�¶yY{��ËZ»�ÉÁ�Á�½ÉZÅ�Z³�ZË�¼mÃ|�{�Y{��Y�«�¶°�����k��¾ËYº�Å��Â¿,�{sÔ��Y |À¯� º�Å{Â��Ê»� Ã|Ì»Z¿�ZÅ�º�ZÅ� Ä¿Â´ÀËY� �{,�{��«YÁ¿Z�°Ë� ��Ìv»� �{�º�Å�cZÌ¸¼�� Ä¼ÅÊ¹Zn¿Y�{Â��Ê» Ê·Zu�{Ä¯ÉZÅ|ÀËM�§Z]��^e�»��{�º�Å�cZÌ¸¼���«ZÀe]�Z|¿�´Ë|°Ë�¾n·�º�Å,{½�z»�ÉYÂfv»� ��ÔfyY Ê Ì^�Ä]{�ÁM�Ê»�{ÂmÁY�Ë��,[Z^uÉZÅ{ZnËY��Z³Ã|��{¹Z´ÀÅd¯�u½�z»�Äe��Y]ÄÓZ],\mÂ»Y��ÔfyY�¾Ë Ê»Â�|¿�Ä]¾Ì¼Åd¸��³Y�,Ä]�½�z»�ÉÂfv»�Â¸z»�Ê�ÂÀ�»�c�Â�{Â�¿,Ä]�º�Å�¶¼�Ê»�¹Zn¿Y�É|À¯{�Ì³� �³YÄ]�½�z»�ÉÂfv»�Â¸z»�Ê�ÂÀ�»�c�Â�{Â�,½|�Y|m�»ZËÂ»� ��Y��|»Zm�{YÁ|»Zm�{YÂ»� ��Ì¸¤e�{e�Ä Ä]�½�z»Ã|�¿�¹Zn¿Y�Êf��{,|»Zm�{YÂ»�Ì]|u��Y�{½�z»�[M�¾n·��ÅZ{Â��Ê»�Ã|��º�Å�¾n·�ÁÃ{Z»M ÉY�]ÄÌ¸ze�Ì¿,�Ì]|¿Y��YYÃ�ªÌ«�|ÅYÂy|��� ½Y�Ì»É�Y~³�Z]�{¾ËY�z»ZÅ�½��±���|»Zm�{YÂ»�¹�³Â¸Ì¯�Y�§]���f»\ °»�{�½�z»®Ë��Á� |�Z]�Ê»�

� � 0L[LQJ� � /RZ�5DWH�'LJHVWLRQ�� � 6XSHUQDWDQW
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¶°�����É�YÂÅ�Ì£�º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»�



��

��������Ë���º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»� ,µÂ¼ »� �Â��Ä]]Ä�mÉZÅ|uYÁ¯�®qÂ[Ô�Z§� ÄÌ¨�e,É�YÂÅ�Ì£� º�Å�cZÌ¸¼�,ÉZÅ�½�z»� �{{| f»É Ê»�¹Zn¿YÌ³{�Ä¯�Ä]É���c�Â�Z]�´Ë|°Ë|À�^e�»�¶uY�»ÁY�º�Å�ÄÌ·,ÉZÅ�½�z»�ZË�½�z»��{�Y¹Zn¿Y�ÄÌ·Á�³Äf§ ÁÌ¬]�ÄcZÌ¸¼�,É| ]�ÉZÅ�½�z»��{�Ê»�¹Zn¿Y{�Ì³�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�½�z»��{|ËZ]�,�Ë����ÔfyY�|�Z]Ä¯Z]�,¾ËY�d��� eÃY�¼Å� {ZË�� �ZÌ�]� �Z³� |Ì·Âd�Y�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�½�z»� �{,¹Y�M��Ìv»� Ä]É�e{��ÔfyY�¾ËY�]ZÀ]�d�Y� �ZÌ¿�|u Ã|��¹Zn¿Y�É{Á|v»Á�Ì¿� �Z³�|Ì·Âed�Y�{Á|v»�¾Ë|]\Ìe�e,|»Zm��Y��ËZ»�½|�Y|m�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�½�z»��{, ]ÄÊ Ì^��c�Â�Á½Á|]Ä¿Â³�Å{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É�YÂ�{�¶°�����[��� �Ë���º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»��{,�Ë����ÔfyYÁ¹ÁY|»ÄÌ·ÁY�½�z»�ÉÂfv»Z]�Y�Ë��,d�Y�ºÆ»��ZÌ�]��ÔfyY�¾ËY, �Â¸z»¹Zy�¾n·�½|�]��{�¾n·�ZÄf§�Ë~a�¹Zn¿Y�º�Å�µZuÁ0Z^Ë�¬e¹Z¼e�Z¯�Ä]�º�Å�cZÌ¸¼��ÉY�]�½�z»�ºnu Äf§�³{Â��Ê»�e¤^«��Ì¸·�Ê¸¾n,ÉY�]�d�{¾f§ZË]�Ä·�¾nÅ�Ã|��º�Á��Ì¸£¾ÌÀr¼Å�ÅZ¯ÉZÅ�½�z»�ºnu º�ZÅÄÌ�ÂeÃ|��Yd�½Y�Ì»É�Y~³�Z]�{ZÅ�½�z»�¾ËY,����¹�³Â¸Ì¯|»Zm�{YÂ»��Y�§]���f»½�z»�\ °» �{®Ë��Á�Ê»��Z]|�
�����É�Y{�]�Ã�Æ]¥�Z f»É�YÂÅ�Ì£�º�ZÅ�ÉZÅ�½�z»���Y
�������ÃY�É�Y|¿Y�ZÅ�½�z» Ä]½YÂÀ�¾Ì·ÁY¹|«ÉY�]ÉZÅ��Á��É�Y{�]�Ã�Æ]Ê�Z�Y|ËZ]��Ë��ÉY�]É�Y|¿Y�ÃY�ÉZÅ�½�z»º�ZÅÉ�YÂÅ�Ì£ �Z¯�Ä]Äf§�³|¿Â�� xÄÌ¸¯�Â�yY�µZ¬f¿·¾n,[MÁ�ÉY�]�Y���Z³�»�¼�½|��¾XÄ¿Â³�Å��Y¹|�f�¿Ê]��Z�Ê|ÌÀ¯�c�Â���{�ZÌ¿ Ä]Ä¿Â³�Åe¼ É�Ì,¾ËY¼ e�cY�Ì�{¿Z»��ÊÄ¯Ä]�¾n·��ÂÀÅ{�YÁ�ZÅ�½�z»Ã|�¿�Ë~a�Ê»�¹Zn¿Y��e�Ã{Z�{� xÁ�ZÅ�½�z»�¹Z¼e¹Z¼e[M��Y��Y���Â�yÌÀ¯��a|� x¾�Á�� Y��ÊÅ{�c�Y�u�ºf�Ì��¯�Ã{Á�~³� �Y��adc|»��½Z»Ê§�Z f»,�Z¯� �Y¯{�d��{»�½M�¼�X¾ Â�|Ë� xd�]�Á�ZÅ��{�Ä¼ÅÉY�]�Y���ZÅ¯�{�¯�Z�z]�½ZÀÌ¼�Y��Z]Ê�|ÌÀ¯� xÄÌ¸ze�½�z»���Y��Y��[MÀ¯|Ì� xÃ|��º�Å�¾n·ZË�Z]��ÃZe�|ÌÀ¯�ÄË~¤e�º�ZÅ�Ä]�Y���´Ë{�º�ZÅ�½�z»��a{Â�� xY�³º�Å�¾n·��Ã|ZË[M�¾n·�{��f�{d�Ì¿,Y��º�ZÅ�[Ô�Z§��Y�y�¹Z�a|ÌÀ¯��{�Â�y¼�ZÅÊ ¯Ä¦¬�d�Y�d]Zi�½M,Y��º�ZÅ�a|ÌÀ¯��{�Æn»�º�ZÅ�{�Â»Ä]¦¬��ÁZÀ�,Ze|ÌÀ¯��a�Y��º�ZÅ�ÊËZm Ä¯¦¬�½M�ÁZÀ�Â��{� xZ»{Éº�ZÅ�Y��{|u��±��¿�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�Ä´|Ë�Y{�

� � +LJK�5DWH�'LJHVWLRQ



��

x|ÌÀ¯�ÄË~¤e�º�ZÅ�Ä]�Y��¹Zy�¾n·�½Z°»Y�c�Â���{,ÀÅM²e�Z]�Y��º�ZÅ�ÄË~¤ÄË~¤eµ{Z »{Á|u��¹�³ ®�y��Y�§�|»Zm�{YÂ»��]�Å\ °»�f»ºnu�{�º�ZÅ�Á�ÉY�]���Á�µÁY|ÌÀ¯��¨u�¹Zy�¾n·|ËZ] |u�{¥�Z f»Ã|���Ì¸¤e|�Z]� xÄ]�Y��º�ZÅ¶»Z¯�Â�]ÄºÅ|Ì¿�]Á½ZÀr¼Å�Y��Z»{u�|ÌÀ¯��¨� x�Å|Àqd«Á�Z^°Ë,ÉZÅ�f»Y�Za¯��dÌWZÌ¸«�¶�,ÉZÅ|Ì�Y§��Y��ÁS+|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y����³YdÌWZÌ¸«�¶¯ Ä]¹ÁY|»�c�Â��{|�Z]�{ZË{�Y�µZu,ÉZÅ|Ì�Y�Y�§Z]É|À¯ËY�§Y]ZË�Ê»��|ÀÁS+�Ì¿Ä]�Â��¿ZÆ³Z¿Ê�{ Ä§Z�Y�¹Z´ÀÅ¼¿�¹Zy�¾n·�½{ÂµÁ�¿|À¯�Ê¼¿��{¾ËYd·Zu,º�ZÅ�{�°¸¼�[Âyd�Y�ÉY�]�u��¨S+¾Ì] ��Ze���,|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�®ÅM� xlË�|e�Ä]½Y�Ì»|ÌÀ¯� Ä§Z�Y� � Y�� � º�ZÅ� Ä]�¾n·� ÄË~¤e�²ÀÅM»�¥�Z fd�~³��Y��a�\¸£Y� ÄË~¤e��Ze ���Á�,ÊÅZ³Ê¼¯�e{Á�,|ËM�Ê»�d�{�Ä]�� x{ZË��¦¯��³Y|»M�d�{�Ä]�ZËfÀ¯�µ�MÊÅZ´�ËZ»|¿Á�{Y{�½Z�¿��Y��º�Å��Â° »,½Y�Ì»Y��ÄË~¤eº¯ZË�|ÌÀ¯ Ä]�¾n·ÂyY��Ã|��º�Å�Ê],®Ë��Y���´Ë{�º�ZÅ{�Â»�º�ZÅ�Ä]��¿|ÌÀ¯�ÄË~¤e�
�������aZÅ�½�z»�Ä]�¾n·��Zb¼ �¼m�¾n·Ã|�ÊÀÌ�¿�Äe�ÉZÅ�½�z»�¦¯��{,|ËZ]¶^«Ä¯�¾ËY��Y,{|À´]�{Â��ÄÌ¸ze�½�z»��Y�¾¼�Ä¯�¾ËY|ËZ] d�¸£M�½ZeÉ|uÄ¯Y¿f¬µZ½Á|]É�YÂ�{�YªË��ZÅ�Ä·Â·Á¾ÌÀr¼Å�Zb¼a½Á|]�YµZ°Ã�ZmY|Å{�Ê»�¨u {{�³�ªÌ«��¾n·,ÉZmÌ]�Y��µZ¤�Y�º�ZÅ�½�z»� �{� Y��É|u�Ê»À¯|Á[M|u� �Y��Ì]½M�Ì¿,Ê]m�dÆ c�Y�u{�Ã{Y{Â��Ê»�¾n·,|ËZ]�{�»���Z¬»��Ê¿ZÊÀÌ »ÄË~¤e�º�ZÅ�Ä]{Â�-�Z]Á{�\¸£Y��{�Á�Ë��f�Ì]�ZÄf^·Y�, Êe�Â���{Ä¯cZ¿Z°»YÃ�ZmY|Å|]�ÄË~¤eÁ�º¯Ê·,¾n·�ÊaZÌa�Ä]º�Å�cZÌ¸¼��ÊfyYÂÀ°Ë�{º�ZÅ®¼¯ À¯�Ê»|��{ÉZÅ�º�ZÅ�{�Â»ÉY�Y{d]Zi�¦¬�,|ËZ]º¯�Y��º�ZÅ�¯�ÄË~¤e�º{�¯�Ze[M�¾n·�¾n·�Z],�]�iYÄ]ºÅ Ê³{�ÂyÉÂfv»,�Â¸z»{Â�¿Y�Ë��[M� ¾n·,Z]Z¼Å�½²ÀÅMe�½�z»� ÄË~¤,{Â��Ê»� ÄÌ¸ze� º�ZÅ� � �Y��{ �Â�yÊËZÅ�º�ZÅZ]¦¬����ÁZÀ,ÌÀq¾ÊeZ�uÔ»�Á��Y�Ë��d�Ì¿�É[M�¾n·�·Ä¯�{�Y|¿�Ê»Á�{¹Z´ÀÅ eÄÌ¸ze�ÄË~¤{Â���Ê¸¯�Â��Ä],�Ì»½Y|»Zm�{YÂ»Ê°�yÄ¯Ä¿Y�Á�Ä]ÄË~¤e�º�ZÅ{Â��Ê»,|ËZ^¿�Y�{YÂ»�|��{ |»Zm®�yº�ZÅ�ÉÂfv»�f�Ì]|�Z]� ÉY�]�\¸£YZË�º�ZÅ�Ä]�¾n·��Zb¼aÃ|��º�Å�¾n·��Zb¼aÄ]�º�ZÅ��{k�Zy,�YÉZÅ�Ä^¼¸e�ÁZÀ��Ã{Z¨f�Y� {Â��Ê»��YÂ¿Y®Ë,Á{ÁÄ�Ä¬^�½M,{�]�Z¯Ê¿YÁY�§{�Y{�¾ËY�Â¿,ZÅ�Ä^¼¸e�Ä]Ê]ÂyÉÂ´]YÂm�ÂÀecZ�z�» ÁÉ�YÂ�{ÉZÅÃY�¼ÅZ]µZ¬f¿YÁ¹Zy�¾n·��Zb¼aº�Å�ÁÃ|�|�Z]�Ê»�¾ËY��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]Ä^¼¸e�ZÅ�Z�Y�]�|ËZ]�, f�{¶¼ ·Y�Â¹Zn¿Y�ZÆ¿M�½Z³|¿�Z��Ã�ËÁa{�Ë~cZ»|y��Y�Á½Z³|¿�Z��Ê^ÀmÁ�½Z³|À�Á�§¾ËYe��ZÅ�Ä^¼¸�{ÄÀÌ»� ��Â»MÊ,ÊËZ¼ÀÅY�cY�Ì¼ e�Á,Ä]�«Â»{Â�d�m�ÉY�]a��Y�¾n·��Zb¼ÉZÅ�Ä^¼¸e�Â¨Ë�f¿Z�]�ZÄ¿YÁ�a�Z]��Ì¿ Ã{Z¨f�Y{Â��Ê»,Ê·ÁZ]cÔ°�»�f�Ì]�Ê·Z¼fuYÉÁ�]Á�Ê»�|�Z]�
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�������µ�fÀ¯c�Y�u�Äm�{� Ä¯�Â�¿Z¼Å�{�z]ÉZÅÊ¸^«�Ì¿Äf¨³�|�,\�ZÀ»¾Ë�eÄm�{c�Y�uÉ�YÂÅ�Ì£�º�Å�ÉY�]�Y�¶�Zu�¾n· [Ô�Z§ÉZÅÉ�Æ�,���Ze��Äm�{d�Y� {Y�³�Êf¿Z��Z]�{ÂmÁ¾ËY,cÁZ�«�{�Â�yº�ZÅ� {�°¸¼� �Z�Y�]�Ì»½YÃ|��º�Å�¾n·�,[M�¾n·�ÁÃ�yÓZ]�Zu��Z³,¶½Z�¿|Å{�Ê»\�ZÀ»�É�YÂÅ�Ì£�º�Å�Ä¯{�� Äm�{c�Y�uÉZÅ]�¾Ì���Ze���Äm�{{Y�³�Êf¿Z�ÁÊÅZ³�{Äm�{c�Y�uÉZÅ�e�¾ÌËZa�Ì¿d�Y��Á|¬» Ê·ÁZ]c|»���f�Ì]��º�Å�½Z»d�Y�ÃY�¼Å�|À�Z�u��ZÌ�]�Z»{�Ä]�d^�¿�Ê¸¯��Â��Ä]�,É�YÂÅ�Ì£�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�ÉZÅ�É�f¯Z]�Ã�ËÁ�Ä]d^�¿�½Zf»�|·Â» �ÌÌ¤e�Ä]�Ze���|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�dÌ�Z�u�{Ây��Y�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{��½Y�Ì»�Ä]�Ã|��{ZË�{Á|u��{�Z»{�µ�fÀ¯�¾ËY�]ZÀ] {�Y{�Ê´f�]��ÔfyY�{ZnËY�ÉY�]�|ËZ]� Z»{�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê·Á� {�Y{� {ÂmÁ�Ê Ì^���ÔfyY�Ê�Â¿� ,º�ZÅ�½Á�{� �{{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ê�ÂÀ�»�¶ËZ�Á��Y��ÔfyY� £Y{Â��Ê»�µ�fÀ¯�[Â¸�»�|u��{��Ë��ÃÂÌ��Á{�Ä]�Z»{�,\¸� x¹�³�[M�ÉZÅ�Ä·Â·�Á�Ê¸yY{�ÊÅ{�c�Y�u�, xÊm�Zy�c�Y�u�µ{Z^e�Êm�Zy�ÊÅ{�c�Y�u�,��{�¾n·�Ä]� ,|¿�Y{��Y�«�º�ZÅ�¶yY{��{�Ä¯�ZÅ�Ä·Â·�¾ËY��Y�c�Y�u�,¹�³�[M�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä]��Æn»�ÉZÅ�º�ZÅ��{|]ZË�Ê»� µZ¬f¿Y� º�Å� µZu�¶°������{Ä¯� |�Z]� É|u� �{� |ËZ]� ZÅ�Ä·Â·� ¾ËY� �{��{�³� �{�[M�c�Y�u� Äm�dz��¾n·��Y�ÉY�ÄËÓ�Ä¯�¾ËY�¾¼��,{Â�� Ã{Y{�µZ¬f¿Y�º�Å�µZu��{�¾n·� Ä]�Ê§Z¯�c�Y�u�{ZnËY� ZÅ�Ä·Â·�ÉÁ�� {Â�¿�|À¯�Ê»�{ZnËY�É�Y{�]�Ã�Æ]��{�ÊËZÅ�É�YÂ�{�,Ã|��c�Y�u�µZ¬f¿Y��ÅZ¯�\mÂ»�,ÄËÓ�¾ËY�º�ZÅ�¶yY{�ÉZ»{ �Á�Ä]{Â��Ê»�µ�fÀ¯�|¿Y�Ã|��\�¿�¹Â��Á{�Ze�¹Â��®Ë�©Z¼�Y��{�ZË�º�ZÅ�½ZÌ»��{�Ä¯�ÊËZÅ�lÀ��c�Y�u�Ä¸Ì��m�Ä]�ÔfyY�ÉY�]�ÉY�Ä¿Z³Y|m�ºf�Ì��Z]�,º�ZÅ�ÊÅ{�c�Y�u��Á���Â¿�¾ËY�\¸£Y�,{ZË��|¿Z»�½Z»��Z]�®qÂ¯�ÉZÅ�º�ZÅ|�Z]�Ê»�ÃY�¼Å�º�ZÅ�ÉÂfv»�^»�®Ë�¶»Z��,Êm�Zy�c�Y�u�µ{Z^e�ºf�Ì�Êe�Y�u�µ|��{�Ä¯�Ä·Â·�É���®Ë�Ä]�Ä¯�d�Y��y�q��Z]�Ä^¼¸e�Á� d�Y�¶�f»�|¿�Á�Ä�Â£�¡Y{�[M��Y��a�Á�Ã|��Äf§�³�[M�¾n·�ZË�¾n·�,º�ZÅ��{�Ä�¬¿�¾Ë|Àq��Y�,ºf�Ì��¾ËY��{|¿Â��Ê»�Ã{Y{�c{Â���´Ë{��Z¬¿��{�º�ZÅ�Ä]�Ã�Z]Á{�Êe�Y�u�ÉZÆ·|^»��{�½|��¹�³�Z]�,�Â�y��{�Z»{�¥ÔfyY fv»�ÉZ»{µ�fÀ¯�ÄËZa�,{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�º�ZÅ�ÉZÅ�Ã�YÂË{��{�Ã|��\�¿�ÉZÅ�lÀ��c�Y�u�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�º�ZÅ�ÉÂ|Å{�Ê»�¶Ì°�e�Y��Z»{�Z»{�ÊfyYÂÀ°Ë�½Y�Ì»�,º�ZÅ�¶yY{�¦¸fz»�sÂ����{�Z»{�|¿YÂe�Ê»��Y{�]�Ã�Æ]�,�Á��¾ËY��{Ä¼·{�Á�[M�¾n·�,º�ZÅ�½Á�{��{�|À¯�µ�fÀ¯�Y���¿�c�Â��Ä]�,ºf�Ì��¾ËYÃ�Z¼��¶°���{�É{Z¼���Ã{Y{�½Z�¿� d�Y�Ã|��
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��������ÔfyY�
{�Y{�dÌ¼ÅY�º�ZÅ��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]��{�Ã�ËÁ�Ä]��Ë��¶ËÓ{�Ä]�,º�ZÅ��{�¾n·��ÔfyY� xx,º�ZÅ�½Á�{��{�dyYÂÀ°Ë�ÉZ»{�{ZnËY xx,É�YÂÅ�Ì£�º�Å��Ë��e�Á�º�Å�µZu��{�¾n·�Z]�Ã|��ÄË~¤e�¹Zy�¾n·��ÔfyY xx�{�d�¸£�ÊfyYÂÀ°Ë��¨uÁ�,º�ZÅ��Z¬¿�¹Z¼e xxÄ¼·{�¶Ì°�e��ÅZ¯��Z³��y�q� �Z]� ��Âe� ,º�ZÅ� �{� �ÔfyY�¶°�����¾n·��y�q� �Z]� ,�¶°�����ºÅ�Ä]� Ã�yÓZ]� Á Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�½��¶°������d�Y��Ë~a�½Z°»Y�Y� �Y{�]�Ã�Æ]� |ËZ]� Ê·Á�d�Y� �iR»� ,É�Y{�]�Ã�Æ]��Á�� �{� É�Y~³�Ä·Â·� ºf�Ì�� �{�¥Z� ¿Y� Á� ZÅ�º�ZÅ� {Y| e� |ËZ¼¿�d ]Zf»��Ë��Ê¸¯�cY�Âf�{� xxÁ�º�ZÅ��¯�»���{�¶v»�¾ËY�,\¸£Y�Ä¯��y�q��Z]�¾n·�ZË�¹Zy�¾n·�ÉY�]�\�ZÀ»�É{Á�Á�¶v»�[Zzf¿Y,{Â��Ê»�[Zzf¿Y�Ä¼·{�ÄËÓ�ÉÓZ]��{ xxZ]�Y���ÔfyY�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�Ê¸v»�,\¸£Y�Ä¯�¶v»�¾Ë�e�\�ZÀ»��{�º�ZÅ��Y�¾n·�ÄÌ¸ze�¶v»�[Zzf¿Y·�É{Á�Á�Ä]�ÄmÂe,|À¯�Ê»�{ZnËY�¾n xx{�Ë~a�¹Zn¿Y�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e��{�|ËZ]�É�Y{�]�Ã�Æ]�cZÌ¸¼���ËZ��Z]�Ê´ÀÅZ¼Å��{�º�ZÅ�ÄË~¤e�É�ÁM{ZË�Ä]�¹�Ó,d�Y�{ZË��ºnu�Z]�ÄË~¤e��Y��fÆ]�,¹Zy�¾n·�º¯�ºnu�Z]�ÄË~¤e�{ZË��cZ §{�{Y| e�Ä¯�d�Y xxÌ£� º�Å� cZÌ¸¼�� ÉY�]� º�ZÅ� ºnu� �¨u� \mÂ»� Ä¯� ,¹Zy� ¾n·� [M� ½Y�Ì»� �ÅZ¯|u� �{� É�YÂÅ� Á�,|��|ÅYÂy�É{Z�f«Y xx{�Ì´]�¹Zn¿Y�ºf�Ì��cZ¿Z°»Y�Z]�²ÀÅZ¼Å� ,¾n·��ÔfyY��ÔfyY�|ËZ]� ,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�½�z»�®Ë��Y��³Y{�Ì³�¹Zn¿Y�|»Zm��Y��ËZ»�É�Z�Y|m�Ze�{Â��¦«Âf»�ÊÀÌ »�½Z»��c|»�ÉY�]� »��{�º�Å�cZÌ¸¼��µÂ¼ »��Â��Ä]�,ÉY�Ä¸u�»�Á{�º�Å��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{{Â��Ê¼¿�¶»Z¯�µÁY�Ä¸u��¾ËY�]ZÀ]�z]�¹Â��Á{�ZË�Á�Ê¿Z«Â§�Ä¼Ì¿��Y�Ã|��d�Y{�]�¾n·�Z]�µÁY�Ä¸u�»�º�ZÅ��Y�,[M�¾n·�ZË�¾n·�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe{Â���Â¸z»�¹Á{�Ä¸u�»�º�ZÅ�Ê¿Z«Â§�|ÅYÂy�Ã{Y{�¹Á{�Ä¸u�»��{�º�Å�cZÌ¸¼��Ä]�É�f�Ì]�[Zf��,�Z¯�¾ËY�Z] kÁ�y�Á�¾n·��Ì¸¤e�,ÊÀÌ�¿�Äe�Á�|�|��|ÅYÂy�½Z�M�[M�¾n·��
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�������µ�fÀ¯S+�{�\¸£Y�,ZÅ�ºÌ�¿Z³�YÁ�°Ì»S+�µ{Z »��ZË�S+¼¯�|Ì·Âe�Á�¾n·�º�Å��{�,ÊjÀy�Y��{�°¸¼��¾Ë�fÆ]�Â]�¾Ë�f |¿�Y{�Êf«ÁS+�Y��f¼¯����Y��f�Ì]�ZË���|]ZË�Ê»��ÅZ¯�½Z»|¿Y��,|�Z]��Êf«ÁS+�Y��e�¾ÌËZa�Ä]���,|��]�ÉÂ]� ,Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Z³��{�®ÌÀ]�¯��Z³��ËY�§Y� Z]� ,�ËY�§Y�¾ËY�Á�|À]ZË�Ê»��ËY�§Y�É|Ì�Y�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»·{�Ã�yÓZ]�Á���Â^�»Z¿��ZÌ�]|¿�ÁM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Y��{ZË��Ä¼��{S+�Y��f�Ì]���½Zf»�|·Â»�ÉZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�,�Ì¿� �{�ZÆ¿M�dÌ·Z §�¶»Z¯��Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�Z�]�Äq�Á�|ÀÀÌ]�Ê»�\Ì�MS+{Â��¦«Âf»�ÓZ]��{S+µ{Z »��dÌ·Z §�,� �{�Á�Ã|��|À¯��ZÌ�]�º�ZÅS+µ{Z »��{Â��Ê»�¦«Âf»�0Z^Ë�¬e�� {�º�Å�cZÌ¸¼��Êf«Ád�Y�¾°¼»�,{�Ì³��¹Zn¿Y�Ê]Ây�Ä]�º�ZÅ��S+{Â��k�Zy�µ�fÀ¯��Y��Ë��¶»YÂ����Âe�� xxÊ¿ÓÂ��c|»�ÉY�]�ZÅ�[Ô�Z§�Ä¿Â´ÀËY��Y�Ê¼¯�Êfu�Á�|À]ZË�ÃY��º�ZÅ�Ä]�É�Z]�ZË�É|Ì�Y�ÉZÅ�[Ô�Z§|¿Â��º�ZÅ�{�YÁ� xx½|Ì�z]�c|��Z]�Y��º�ZÅ�µ{Z e�Á�Ã|��º�ZÅ�{�YÁ�Ê·M�{YÂ»�ÉÁZu�¾n·��Y�É{ZË��ºnuµÁY�¶uY�»�Ä]� |À¿�]�ºÅ�Ä]�º�Å�¹Á{�Á� xx{Â��¹Zn¿Y�É|À¯�Ä]�º�ZÅ��{�¾n·��y�qÁ��ÔfyY�ZË�Á�Ã{�¯�d§Y�c�Y�u�Äm�{��ÁM�Â��{Â��,ºÌ¿Â»M�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ºË|��cZÀ]�¯�,ºË|��cZÀ]�¯�Ê]�,®ÅM�|À¿Z»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�½{�¯�Ä§Z�Y�Z]½YÂe�Ê»�,º�ZÅ�Ä]�ZÌ¿Â»M��Z³�Ã�yÓZ]�ÁS+¾Ì]�Y����Ze��{Â¼¿�µ�fÀ¯��
�������Ä¼·{�µ�fÀ¯�{�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y���Ë��ÉZÅ�É�YÂ�{�,º�ZÅ��{�Ä¼·{�¶Ì°�e� xx,|ËZ¼¿�Ê»�µZ¤�Y�Y��º�Å��ZÌ¿�{�Â»�ºnu xx,{Â��¶Ì°�e�Ê Ì�Á� |u� �{� �³Y� Ã�ËÁ�Ä]� Á� Ã{�¯�d·Zy{�c�Y�u� Äm�{� µ�fÀ¯� Á��ÔfyY�cZÌ¸¼�� �{,{�ÁM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�cZÌ¸¼��¾ËY��{�É|m�ÉZÅ�É�YÂ�{ xx[M�¾n·� ½|���¼m�ÉY�]� ¹�Ó�ÉZ�§�¾ÌËZa� Ã|�� ÄÌ¸ze�[M�¾n·�dÌ¨Ì¯�¾ËY�]ZÀ]� Á� Ã{�¯� µZ¤�Y� Y�� Á�,{Â]�|ÅYÂy xx|À¯�Ê»�d·Zy{�½M�É�ÁM��¼m�Á��Z³�É�Z�Y|m�cZÌ¸¼���{� d�Y��Ë~a�½Z°»Y��Ë��ÉZÅ�c�Â��Ä]�Ä¼·{�µ�fÀ¯� xxÄ]�Ä¯�É{YÂ»��ËZ��Á�ZÅ�Ê]�q��ÅZ¯�ZË�¥~u�Z]�Ä¼·{�|Ì·Âe��Y�É�Ì³Â¸m��Ì»�|¿Â��Ê¼¿�º�Å�Ê¿Z�M� {{�³�Ê»��Y�É�ÁM��¼m�cZÌ¸¼��Z]�Y���´Ë{�Êy�]�Á�{�¯�µ�fÀ¯�ZÆ¿M��^À»��{�½YÂe�Ê»�Y��{YÂ»�¾ËY��Y�Êy�] t���{Y{��ÅZ¯�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�|uYÁ��{�ZÅ��Á���ËZ��ZË�Á��
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xxd�Y��Ë~a�½Z°»Y�º�ZÅ��{��Â]�»�Á��¹{M�ªË����Y�º�ZÅ�ÉYÂfv»��Y�[Â¸�»Z¿�{YÂ»�¥~u�YÂ»ÊÀ£Á��{ÉÁ��{Â��Ê»�Y��É�^Ì§�{YÂ»�Á�{�¯�¾§{�½YÂe�Ê»�Y��[�q�{YÂ»�Á�ZÅ�Ê]�q�,|¿Y�Â��½YÂe�Ê»�Y��Ã|��¥~u{Â¼¿��§{�Ã|��®�y�¾n·�Z]��b��Á�|¿Z°�y�¾n·�Ã|ÀÀ¯�®�y��f�]� xx|��|ÅYÂy�¾n·��iR»�º�Å�Á�ZÅ�Ä¼·{�¥~u�\mÂ»�,º�ZÅ�ÉYÂfv»�Z]�ZÅ�Ä¼·{��ÔfyY��ÔfyY�ÉZÅ��Á� º�ZÅ�ÉYÂfv»�z]��{�Á�d�Y�cÁZ¨f»��������d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����Zu�{�Y|¿Zf�Y��
�������¦¯�µ�fÀ¯�Ê·Z´q�ÉY�Y{�Á�Ã|���Zf§�³��ËZ»�cY�}�½ZÌ»��{�Ä¯�d�Y��Z³��Ë��ÉZÅ�[Z^u�¶»Z��,¦¯�,ZÅ�º�ZÅ��{��Ze� ���|À�Z]�Ê»��Z]�Á�d�Y��Z�§��Ë��Êf�Ë����¿��Y�º�ZÅ�Ä¯�Êf«Á� ,É�Y|¿Y�ÃY��¹Z´ÀÅ��{�\¸£Y�¦¯ÉZÅ�É�f¯�ZË{�Z¯Â¿�� |ËM�Ê»�d�{�Ä]� |¿�Y{� {ÂmÁ��Z³�Á�d�Y�Ê Ì^��|u��Y��Ì]�½Zf»� Ä]�®ÌÀ]�¯��Z³�d^�¿� ,É�Y|¿Y�ÃY�� ¹Z´ÀÅ� �{{Â��Ê»�¦¯�{ZË{�Y�\mÂ»�®ÌÀ]�¯�dÌ·Z §�ÉY�Y{�½Zf»�ÉZÅ�É�f¯Z]�Ä]�d^�¿�É|Ì�Y�ÉZÅ�É�f¯Z]�,d·Zu�¾ËY��{ |À�Z]�Ê»�É�f�Ì]�]�Ê¿ZÆ³Z¿��Â��Ä]�Ä¯�Êf«Á�Á��|Àq��Y��a�ZË�Á�{Â��Ê»�ÄË~¤e�¹Zy�¾n·�É{ZË���Y|¬»�º�ZÅ�Ä|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�{ZË��¦¯�,{Â��Ê»�Ã{��ºÅ�Ä]�Ê¿ZÆ³Z¿��Â��Ä]�½M�ÉYÂfv»�º�ZÅ��{��»Y�M�{�Y{�{ÂmÁ�{ZË��¦¯�¶Ì°�e�µZ¼fuY� ,d�Y��Z�§�dve�Êf�Ë����¿��Y�º�ZÅ�Êf«Á�Äf^·Y�¾ËY�Ã|¼��¶»YÂ� {�Ê¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e�Y���Z�§|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Ê§Z¯Z¿��ÔfyY�Ã�yÓZ]�Á�¥�Z f»Z¿�ÄË~¤e�,c�Y�u�Äm�� ÉZÅ�É�f¯Z]�ZË{�Z¯Â¿�t��e�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á�,{Ây�ÉY�Äf����ZfyZ���{��Z³��Ë��ÉZÅ�[Z^u�¾fyY|¿Y�¹Y{�Ä]�Z]��Ì¿� Êv���µZ §�{YÂ»�|¿Â��Ê»�{ZË��¦¯�\mÂ»��{�Y��½M�|ËZ]�,É�f¯Z]�¾ËY��ÌiPe�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�Âu�� {�¯�¥~u�ÊÅ{YÂÅ�
�������cZ]Â���µ�fÀ¯� ÉZÅ�Â¸]� cZ]Â��ºË�ÌÀ»� ¹ÂÌ¿Â»M� cZ¨�§���32��0J� 1+d�Y� ¾°¼»� º�Å� cZÌ¸¼�� Á� ºf�Ì�� �{� |À¯�{ZnËY�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ�É�YÂ�{�d�Y�º�ZÅ��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]�Z]�ºÌ¬f�»�Ä�]Y���{�,ZÅ�Â¸]�¾ËY�¶Ì°�e�cZ]Â���¾ËY ZÅ�Ê¿Á�{�t���ÉÁ�Y�Ä·Â·��y�,ÄÌ·ÁY�º�|¿Â��Ê»��Y|Ë|a�Êe�Y�u�µ{Z^e�ºf�Ì��Ã�yÓZ]�Á�¾n·�µZ¬f¿�ÊÅ{�c�Y�u�cÔ°�»�Á��Zb¼a�cÔ°�»�,ÃÁ�³�Á{�Ä]�,ºË�ÌÀ»�¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨�§�cZ]Â����Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�É�YÂ�{d�Y�ºÌ�¬e�¶]Z«�º�ZÅ�Ä·Â·��{�Z°��Y��Y�Ê�Z¿�d§Y�{ZË{�Y�\mÂ»�,cÓM�Ì��Á�ZÅ�Ä·Â·��Y|m��]�É�Y~³�[Â�� ]�É�YÂ�{�Á|��|ÅYÂy�cÓM�Ì���{�½{�¯�Äf�]�Á��Z�Ã{�Z]��ÅZ¯�\mÂ»�Êe�Y�u�µ{Z^e�ºf�Ì���{�,cZ]Â���¾ËY |¿Â��Ê»�Êe�Y�u�µ{Z^e�
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�{� {ÂmÂ»�ºË�ÌÀ»� Z]�¾n·�º�Å� �Y� Ã|��{ZnËY�cZ^Ì¯�e�Êy�]� µZ ¨¿Y� Á�¶ §� ÄnÌf¿� ,ºË�ÌÀ»� ¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨�§d�Y�ZÅ�ÃZq��Y�Ê§��»�ÉZÅ�[M�e��Y�Ä¯�¾ËY�d�Y��z�»�Är¿M{�¯�É�Ì³Â¸m�½YÂe�Ê¼¿��Z^¿ZË��\Ì¯�e�¾ËY�¶Ì°� Ê»�Ê·Á{Â¼¿�µ�fÀ¯�Y��½M��¼ne�½YÂe�|�Z]�Ê»��Ë��cZ»Y|«Y�¶»Z��,µ�fÀ¯�Ã|¼��ÉZÅ��Á�� xx�Â�y�|ËZ]ÄËÓ�Z]�Ã|Ì�Âa�½|q��Â¿��Y�Y��Ã|��º�Å�¾n·�µZ¬f¿Y�Ä·Â·39&{Â¼¿�[Zzf¿Y�Ä�Ì��ZË�Á�� xxÃ|��º�Å�¾n·�µZ¬f¿Y�ºf�Ì���Â�z»�cÓM�Ì�ÉZÅ���Âa�Z]��»Âf�ÓY��Àm�Á�Ê¼³Y�§ZË{��Â¿��Y�|ËZ] |�Z]�¹ÁZ¬»� xx{Y{�¹Zn¿Y�Ã�ËÁ�ÉZÅ|Ì�Y�Ä¸Ì�Á�Ä]�ZÅ�Ä·Â·�½Á�{�ÉÂ�f���¾Ì »�Ä»Z¿�]�ª^��|ËZ]�Y��Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì��s���
�������[M�¾n·�ÄÌ¸ze�»�|Ë|a��Ì¿�ZÅ�Ä¼·{�½M�ÉÁ��\¸£Y�Á�|ÀÀ¯�Ê»��¼ne�º�ZÅ�®Ë��z]�¾Ë�e�Ê¿Z«Â§��{�Ä¯�ÊeZ ËZ»[M�¾n·�,|ËM�Ê {Â��Ê»� Ã|Ì»Z¿�º�ZÅ� �{� �Z³�|Ì·Âe� Ã�yÓZ]� Á��Ì¸¤e� ,|»Zm� �Y� �ËZ»�É�Z�Y|m�Ä]� º�ZÅ� �{�[M�¾n·�¶Ì°�e {Â��Ê»��Â]�»�Ä]� Ã|��º�Å�¾n·� �{� �Y�§�ÉZÅ|Ì�Y� ½Y�Ì»� Ä¯� {Â��Ê»�¶Ì°�e�Êf«Á�[Â¸�»�[M�¾n·��Ze� ��|��]�®�y�¾n·�ÄËZa��]�|��{��Zm�{YÂ»�ÉY�Y{�\¸£Y�[M�¾n·,½M��{��Y�§�ÉZÅ|Ì�Y�Á�Ã{Â]�Ê¼¯�ª¸ »�|» �Y��f¼¯���|�Z]�Ê»��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»��,\¸£Y%2'�Y��f¼¯�,[M�¾n·�Ã�Á��lÀa����Ä]�Á�d�Y��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»�d�Y��ZÌ¿�ÊËZÆ¿��§{��Y�¶^«�½M�dÌ^je�ÉY�]�É�f�Ì]�ÄÌ¨�e�Ä]�d¸��¾Ì¼Å�Ä]�,{Â��Ê»�ÄË�ne�d���� Â��Ê»�ÄÌ¸ze�º�ZÅ��Y�[M�¾n·{Â���Z]�Ã|��Ä§Z�Y�¹Zy�¾n·�ÉY�]�É|Ë|m�ÉZm�|ËZ]�Y�Ë��{�²ÀÅM�,¾ËY�]ZÀ] d�Y��]Y�]�d]Zi�¦¬��Z]�ÊËZÅ�º�ZÅ��{�,¹Zy�¾n·�Z]�º�ZÅ�ÄË~¤e�²ÀÅM�Z]�[M�¾n·�ÄÌ¸ze�¾n·�ÄÌ¸ze�²ÀÅM��³Y]Z«��Â¸z»�Ã{Â¼¿�Y|Ìa��ÔfyY�¶�Zu�ÉZÅ�Z³�Z]�,{Â��{�YÁ�º�ZÅ�Ä]�YÂÅ�d�Y�¾°¼»�,{�Ì´]�Ê�Ìa�[M�Zn¨¿Y�¶ |À¯� {ZnËY� Y��Ê¯Z¿��y��ZÌ�]�Á��Ì��½Á|]�Á� Ã�ËÁ�ÉZÅ�Ä·Â·��Y�µÂ¼ »��Â��Ä]� ,dÌ �Á�¾ËY��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]|��|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y�,|À¯�Ê»��¨u�ÊÀÌ »�sÂ����{�Y��½�z»��Y��Ë����Ä¯�µ�fÀ¯��ËZ»�É�Z�Y|m� Z]��ÔfyY� ,c�Y�u� Äm�{� ,½Z»�� ,º�ZÅ�d��{� ÄË~¤e� |À¿Z»� ,\·Z£��ËY��� �³YÁ�|»Zm� �Y� |��|ÅYÂy�¶Ì°�e�º�ZÅ��{�[Ây�dÌ¨Ì¯�Z]�Ê]M�¾n·�,c�Â��½M��{�,{Â��ÃY�¼Å�\�ZÀ»��Ì¸¤e�ÊfÌ �Á�¾ÌÀq |»M�|ÅYÂy�{ÂmÁ�Ä]�ÉY�Ä¸u�»� Á{�º�Å� �{�ÊfuY�� Ä]�dÌ¨Ì¯� ,Ê¿�z»�®Ë�ÉZÅ�º�ZÅ� �{�º¯�ÄË~¤e��ËY����{Â��{ZnËY�º�ZÅ��{�Ê»Y�M��ËY���Ä¯�|��|ÅYÂy�[Ây�Êe�Â���{�[M�¾n·Ê¼¿�Ä¿Z¨�Pf»�Ä¯�{Ê�ËY���¾ÌÀq�½YÂe {��ºÅ�Ä]�Y��º�ZÅ�ÉYÂfv»�|ËZ]�,c�Y�u�Äm�{�¾f�Y{�Ä´¿�½Z�°Ë�ÉY�]�Y�Ë��,{Â¼¿��Y�«�]� Y���{�,c�Â���Å��{{�Ë~a�¹Zn¿Y��ËZ»��Y�|»Zm�É�Z�Y|m�Ze�{Y{�Ã�ZmY�Á�{Â¼¿�¦«Âf»�Y���ÔfyY�|ËZ]�,ÊÅZ³�ÃZ³�,ÊËZÅ�½�z»�¾ÌÀq��Y ½Z»��c|»�Ä¯�Zm�½MdÌ¨Ì¯�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|��¹Zn¿Y��«Z¿�c�Â��Ä]�,º�Å�cZÌ¸¼��,d�Y�Ê¿ÓÂ���ZÌ¿�{�Â»��»Y�M{Â]�|ÅYÂz¿�[Ây��Ì¿�[M�¾n·�
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ÄÌ¸ze�½{�¯�²ÀÅZ¼Å�Y�Ë��d�Y�ÃY�¼Å�É�f�Ì]�¥Z� ¿Y�Z]�É�Y{�]�Ã�Æ]�,�ÁZÀ��¦¬��ÉY�Y{�ÉZÅ�º�ZÅ�{�Â»��{Z]�Z]�½YÂe�Ê»�Á�,{�Y|¿�Êe�Á���¹Zy�¾n·�ÄË~¤e�Á�[M�¾n·¾n·�½M�Ä]�,Äf¨Å�®Ë�¥��»�Ze��ÁZÀ��¦¬��½{�]�ÓÉ�iR»�ÄË~¤e��Zb¼a�ºf�Ì���Y�½YÂf]�Á�|�Z]�Ã|���Ì¸¤e�dËZ¨¯�|u�Ä]�¾n·�Ä¯�½M�����Ä]�{�¯�ÄË~¤e�º�ZÅ�¹Zy{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y�Á� ,µ�fÀ¯�Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�ªË����Y�|¿YÂe�Ê»�[M�¾n·�ÄÌ¸ze��eYÂe�Á�½Y�Ì»��Â�y��{��Y{�]�Ã�Æ] Ì]�ne�¾ÌÀr¼Å|À¯�É�Ì³�ºÌ¼�e�,Äf�~³�cZ�º�ZÅ��Y�Y��dÌ¨Ì¯�¾Ë�fÆ]�Z]�[M�¾n·�|ËZ]�,�ÁZÀ��¦¬��Z]�ZË�Á�d]Zi�¦¬��Z]�ÊËZÅ�º�ZÅ�{�Â»��{�,�Y{�]�Ã�Æ]|À¯�ÄÌ¸ze�d�Y�Ã|��\�¿�¦¸fz»�cZ�Z¨e�Y��{�[M�¾n·�ÄÌ¸ze�Ä·Â·�|Àq�,º�ZÅ��Â¿�Á{��Å��{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Z] ,ÊÀÌ�� Ê]ZË��Y� Á� ZÅ�Ä·Â·� ¾ËY� �YÊ¨Ì¯� ��¿� �Y� Y��[M� ¾n·� ¾Ë�e�\�ZÀ»� ,�Y{�]�Ã�Æ]�º�ZÅ� ½Á�{� �{��z�» |À¯�Ê»���¿{�Â»�Ä·Â·��Y�[M�¾n·�ÄÌ¸ze�Ä]�¹Y|«Y�Á�|ËZ¼¿�Ê»��ÌiPe�¾Ë�f¼¯�Ä¯�É|uYÁ�Ä]�[M�¾n·�d�Y��fÆ]�,|Å{�Ê»�Ã�ZmY�ÄÌ¨�e�|uYÁ��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]��ËY���Ä¯�ÊËZm�ZeÂ��Ã{Y{�d�³�]�{�Ë~a�Ê»�Y��½M��Y�LÂ�{�Ä]�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e��Z]�Êf«Á��Á��Ä¿Z^��µÂ���{�,ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ�\¸£Y��{|���Ê»� Y�§� �Ì¿�[M�¾n·� ½{Y{�d�³�]� ¹Z´ÀÅ� ,|���Ê»� |u�¾Ë�f¼¯��{�ÊÅ{YÂÅ� Á�ÊÀÌ�¿�Äe�ÉZÅ��Âu�Êf«Ád�Y�µÂ¼ »�[M�¾n·�ÉÂ���Y�Êf�³�]�Ä¿Â³�Å�,|¿�Ì³�Ê»��Y�«�{Ây��Z]��j¯Y|u�{�Â»��{�,Ê¿�z»�|Àq�ÉZÅ�º�ZÅ e|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�Y��É�f�Ì]�¥Z� ¿Y�[M�¾n·�ÄÌ¸z�
��������Ã|��º�Å�¾n·�ÄÌ¸ze{Â�� ÄÌ¸ze� |ËZ]� ,|Ì��� º�Å� �Y�ÉY�Ä¸u�»� Ä]� �Y�§�ÉZÅ|Ì�Y� {ÂmÁ� ½Y�Ì»� ��¿� �Y� Êf«Á� Ã|��º�Å�¾n·��{ d�Y��ËZm�Ã|��º�Å�[Ây�¾n·��§{�Á�ÄÌ¸ze��¬§�,��Âf»�ZË�®qÂ¯�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ�¾n·�É�Y|Æ´¿ ��º�Å�[Ây½{�¯�Á�Z]��Â�À»�Ä]��¬§�,º�ZÅ��{�Ã|�d�Y��Ë~a�ÄÌmÂe�É{Á�Á�¹Zy�¾n·��º�ZÅ��{�Y��¾n·�|ËZ]�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾n·�Ã|ÀÀ¯�®�y�ÉZÅ�f�]��Y�¾n·�½{�¯�®�y�ÉY�]�Ä¯�É{�YÂ»��{d�Y{�Ä´¿�{Â��º�Å�Ê]Ây�Ä]�Ä¯�É|u�Ze�ZË��Ê³|¿�Z]�Ä¯�Ê¬�ZÀ»�ZË��Ì�{���ª�ZÀ»��{�Ã�ËÁ�Ä]�,Ê»Y|«Y�¾ÌÀqÉ{ {�Ì³��Y�«��Zy�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�,|¿�Y{�Êa��{�Êa�ÉZÅ�ÄÌ¸ze�,\�ZÀ»�ÉZÅ�¶�§��{�|ËZ]�\¸£Y�,�ËY���Ä¿Â´ÀËY��{{�¯�É�Ì³Â¸m�º�ZÅ��{�Ã|��º�Å�¾n·��¼ne��Y�Á�Äf§�Ë~a�¹Zn¿Y�º�ZÅ�ÄË~¤e�²ÀÅM�Z]�[M�¾n·�ÄÌ¸ze�²ÀÅM�|ËZ]�,d]Zi�¦¬��ÉY�Y{�ÉZÅ�º�ZÅ��Y�[M�¾n·�ÄÌ¸ze�¹Z´ÀÅ��{ ]{{�³�É�Ì³Â¸m�É�Zn¨¿Y�dÌ �Á�{ZnËY�Á�º�ZÅ�Ä]� YÂÅ�{Á�Á��Y� Ze�|�Z]� �]Y��ÉY�Y{�ÉZÅ�º�ZÅ��Â�y��{{Â��É�Ì´�Ìa�ÊËÐy�Ä¿Â³�Å��Y�Ze�{Â��Ã{�]�ÓZ]�¦¬��¦«Âe�|u�ÉÓZ]�Ze�|ËZ]��ËZ»�t���,�ÁZÀ��¦¬��
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���������Z³�ÄÌ¸ze�Á�É�ÁM��¼m�ZÅ��Y��Z³�ÄÌ¸ze�Á�É�ÁM��¼m��{�|ËZ]�Ä¯�Ê¼Æ»�cZ°¿�Y�|Àe�Z^��d§�³���¿��{�º� xx,ÊÀ¼ËY xx,d]Â���µ�fÀ¯ xxÁ�,�Z³��Z�§�µ�fÀ¯ xxÊ§Z�Y�ÉZÅ�Z³��§{�|¿Y�Ã|��Ã{Y{�s����Ë��ÉZÅ��z]��{�cZ°¿�¾ËY�
����������ÊÀ¼ËY�Y�|Àe�Z^��|¿�Y{��Â�u��Z³��Zn¨¿Y�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�É��ZÀ�� c�Y�u��^À»� ,YÂÅ�,�Z³�c�Y�u�Äm�{�Z]�Ä«�m����ZË�dËZÆ¿�Z§�Äm�{����{Y�³�Êf¿Z��Äm�{��|��{�Á�, YÂÅ�Á��Z³��ÔfyY�\�ZÀ»�{�Y{�{ÂmÁ� YÂÅ�Á� �Z³� ,ZÅ�º�ZÅ�¶v»� �{�Á��Zz]�ÉZÅ�²Ë{� Y�Ë��{�¯�¥~u�½YÂe�Ê¼¿��Ì¿� Y��Êe�Y�u��]ZÀ» |¿�Y{�{ÂmÁ�Ê°Ë�f°·Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��|ËZ]��Zn¨¿Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��Z³��§{�Á�É�ÁM��¼m�ºf�Ì���{�¾ËY�]ZÀ] yY��Y{�¯�É�Ì³Â¸m��Zn¨¿Y�ÉY�]�\�ZÀ»�d^�¿�Ä]�YÂÅ�Á��Z³��Ôf� d^�¿�Ä]�º�ZÅ��Z³�Á��Z³�ºnu���d�Y��Zn¨¿Y�¶]Z«�YÂÅ�ºnu��ÊÀ¼ËY�¶ËZ�Á�Á�ZÅ�Ä·Â·�ÄÌ¸¯�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ] |À�Z]��Z³�d�¿�½Á|]��{��ËZ»�t���¾f§��¾ÌËZa�ZË�LÔy��§��¶ËZ�Á��iY��]�º�ZÅ�Ä]�YÂÅ�Ä¿Â³�Å�{Á�Á��Y�|ËZ] º�ZÅ{�¯�É�Ì³Â¸m��Ä¸ ��Ä¸e��Y�|ËZ]�,Ê§Z�Y�ÉZÅ�Z³�ÄÌ¸ze��y��{�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��|ËZ]�½Z°»Y�|u�Ze�,Ä¸e�¾ËY |�Z]�Ê§Z�Y�ÉZÅ�Z³�½|¿Y�Â��Ã�ËÁ�¶ �»�Ê°Ë{�¿��{�Ä¸�Z§��{��j¯Y|u��ZË�ÊeÂ§��É�f»��� d�Y�Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ�ÊÆ]ZÀf»�½Y�Ì»�ÉY�Y{�,º�Å�cZÌ¸¼���Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZÅ�Z³�Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ�ÉÂ]½Z�¿Y�Á�Ã{�¯��u�Ê]�Y��Ä»Z��Ä�v·�|Àq��Y��a�Ê·Á�|�Z]�Ê»�Ã|ÀÅ{�Y�M�Á�|Ë|���ZÌ�]�,¹Z¼�f�Y�µÁY�cZ�v·��{|¿Z»�Ê»�¶§Z£�Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ�Z¿��y��Z³�{ÂmÁ��Y�d�Y�¾ÌÀq�Ã�Â¨·Â��½�Á�|ÌÅ��Z³��ZiM� d�¸£��{SSP����,Ê¿M�±�» d�¸£��{SSP����±���©Z�Àf�Y�c�Â���{�±�»���y��,�f�Ì]�ZË�Á�Ä¬Ì«{� d�¸£��{SSP���±���©Z�Àf�Y��Y��a�É�Z¼Ì]�{ZnËY��Ze���Á�,Ä¬Ì«{� d�¸£��{SSP���±��©Z�Àf�Y��Y��a��ÌiPe�½Á|]��Ze���Ä¬Ì«{��
����������d]Â���µ�fÀ¯º�ZÅ�c�Y�u�Äm�{��{�,{Â��Ê»�k�Zy�º�ZÅ��Y�Ä¯�É�Z³����Z§�Äm�{�ZË�Á�dËZÆ¿��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�� d�Y�Ã|���Z^�Y�[M��Zz]��Y�0Z^Ë�¬e�{Ây�d]Â���,Ä·Â·��Â�y�Z]��Z¼e�¹Z´ÀÅ��{�,[M��Zz]��Y�Ã|���Z^�Y��Z³�¾ËY
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ÉZÅ�Ì�� ,Ä§���®Ë�ÉZÅ�Ì��ÄrË�{�½{�¯�[Y�y�|À¿Z»� Y��É{| f»�¶WZ�»�Ä¯�|Å{�Ê»�d�{��Y�[M�c�Â��Ä]� Y�ÓÂ³�� Á� �Z³� ÉZÅ�ÂfÀ¯� ,�Z�§� µ�fÀ¯|ËZ¼¿�Ê»� {ZnËY� ZÅ�Âe�½�Á�|ÌÅ� Z]�d�Y� ¾°¼»� ,�Z³� �{� {ÂmÂ»�d]Â��{Â�]��Z³�É�ÁM��¼m�ºf�Ì��É�¸§�¶ËZ�Á�ÄÌ¸¯�Ê³{�Ây�\mÂ»�Ã|»M�d�{�Ä]�|Ì�Y�Á�Ã|��\Ì¯�e�Ã�Â¨·Â���{ |ÀËZ¼¿�{Á|�»�Y���Z³�µZ¬f¿Y��Â�y�d�Y�¾°¼»�,�Z³�d]Â����Y�Ã|��{ZnËY�cZ ËZ»�{ÂmÁ�¾¼�� ZÅ�É�YÂ�{��§��ÉY�]�Y��a�Ä¸�Z§Ô]��Z³�µZ¬f¿Y��y��{�d]Â���¥~u�¶ËZ�Á��Y�|ËZ]� ,d]Â����Y�Ê�Z¿�É{�¯�Ã{Z¨f�Y�º�ZÅ��Y�kÁ�y�Ã|ÀÀ¯��¼m�½YÂe�Ê»�,¶ËZ�Á�¾ËY�Ä¸¼m��Y�[M�cY��«�Ä¸e�Á��{�]�¹Z¿�Y���,¶ËZ�Á�¾ËY |¿�Z��Ê»�ÄÌ¸ze�¶]Z«�Á�Ã{�¯�Y|m��ËZ»�c�Â��Ä]�Y���Z³��{�{ÂmÂ»�d]Â���
����������³��Z�§�µ�fÀ¯�Z�Y��f¼¯��Z³��Z�§��{�,ZÅ�º�ZÅ�\¸£Y36,����.SD���½Âf���Z¨e�Y�c�Â��Ä]�\¸£Y��Z�§�Á�|ÀÀ¯�Ê»�¶¼� {Â��Ê»���Y�³�[M�,�Â�y��{��Z�§�d§Y��Â�y��{�|ËZ]��Y{�]�Ã�Æ]� ,d�Y�º¯��ZÌ�]��Z³��Z�§�Ä¯�¾ËY�ÉY�]|�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯�d«{�,cY�ÌÆne�cY�Ì¼ e�Á��Z�§�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�³��Z�§Á�ÄË~¤e�Z]�d]Zi�¦¬���Ë���{�,º�ZÅ��Z |À¯�Ê»��ÌÌ¤e�¾n·�ÄÌ¸ze�{Â��¹Zn¿Y�d«{�Z]�|ËZ]�,¾n·�ÄÌ¸ze�ZË�ÄË~¤e�¾ËY�]ZÀ]�{ZË{�Y�\mÂ»�,|u��Y��Ì]�ÄË~¤eÁ�LÔy�{ZnËY�ÄnÌf¿��{�Á�[M�t���d§Y�\mÂ»�,|u��Y��Ì]�ÄÌ¸ze�Á�,Ã|��¦¬��Ã�Z��¶¼ve�|u��Y��Ì]��Z�§nËY�Á�º�ZÅ�Ä]� YÂÅ�{Á�Á|Ë{�³�|ÅYÂy�½�z»��{�É�Zn¨¿Y�dÌ �Á�{Z��Z¯��Z�§�,d]Zi�¦¬��Z]�ÉZÅ�º�ZÅ��{ \¸£Y��{Â��Ê»�[Zzf¿Y�ÊuY����Z�§��Y��f¼¯�[M�½Âf���f»�Ê¸Ì»���f�Ì]��Ì¿��Z�§�¾ËY�,|�Z]��e�¾Ì´À��¦¬��Äq�Å�¾ËY�]ZÀ]�,|À¯�Ê»�{�YÁ��Z�§�,�Z³�ÉÁ��,�ÁZÀ��ÉZÅ�¦¬��½�Ád�Y�Å��Y�,ÉY�Ã�Z��¶ËÓ{�Ä][ZÀfmY�|ËZ]�½M�Ã|¿�Z��Z]�Ã�ÁZ�»�½Á|]��ÁZÀ��¦¬��ÉÁ��Ê§Z�Y��Z]�½{Y{�Y�«�Ä¿Â³� {Â¼¿�¦¬��®ÌeZf�Y��Z�§�µ{Z »�,�ÁZÀ��¦¬��ÉY�]�ÊuY����Z�§�¾Ë�f�Ì]�d�Y��½M�®ÌeZf�Y��Z�§��Y�¦¬���Ë���Z�§��³Y�Ê·Á�|¿Y�Ã|��ÄfyZ���ËZ»�t����]�É�ÁZÀ��ÉY�]�,�ÁZÀ��ÉZÅ�¦¬���¦¬�� ,{Â���f�Ì]{{�³�Ê»��ÁZÀ��½M��Ë�� Ã|���¼m�ÉZÅ�Z³�ÉÁ��Ä°¸]� {Â]�|ÅYÂz¿� �ÁZÀ���ËZ»�ÉÁ�¾ËY��{ÃY��¥Y��Y��Ìv»�Ä]�Ã|���¼m�ÉZÅ�Z³�d�Y�¾°¼»�½|��l¯�c�Â���{�Á�d�Y��Y|ËZaZ¿��ZÌ�]�¦¬��,d·Zu|]ZË�®ÌeZf�Y��Z�§� ,�Z�§�µ�fÀ¯�ºf�Ì��{�°¸¼��Á�dÌ �Á�¾ËY��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��Z�§��j¯Y|u���®Ë¦¬ ¶«Y|u�|ËZ]��ÁZÀ��[M�½Âf��pÀËY����[M�½Âf���f»�Ê¸Ì»��|�Z]�¦¬���Z¯��Z�§��Y��Ì]�¾Ë�f�Ì]�Ä]�½|Ì����Y��Z�§�µ�fÀ¯�ºf�Ì��,Ã�Ì£�Á��ÁZÀ��,d]Zi�¦¬��Z]�ÉZÅ�º�ZÅ��{��Z³��Z�§�µ�fÀ¯�ÉY�]|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�ÊuY����Z�§�Ì��ZË�Ê§Z�Y��Z³�ÉZÅ�¶ �»��{��Z�§�µ�fÀ¯�Ã�ËÁ�ÉZÅ�Ì��{�LÔy�µ�fÀ¯�ÉZÅ� |À�Z]�Ê»��Z�§�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä¸¼m��Y�,¦¬��
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����������Ê§Z�Y�ÉZÅ�Z³�¶ �»��Ìv»� �{�½M�Z¿��y��¼ne� �Y� ÄnÌf¿� �{� Á� |¿Y�Â��Ê»� YÂÅ� �{� Y��Ê§Z�Y�ÉZÅ�Z³� ,Ê§Z�Y�ÉZÅ�Z³�¶ �»|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�¥Y��Y�]�Y��YÂÅ�Á��Z³�\�ZÀ»��ÔfyY�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÄfyZ��É�Â��ZÅ�¶ �»�¾ËY¶»Z¯�¾fyÂ��ÉY� |ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�,�Z³�¦¸fz»�ÉZÆ¿NË�m��{��Z³�|¿�Æn»�Ê¼ËY{�cÂ¸ËZa�®Ë�Ä]�\¸£Y�,ZÅ�¶ �»�¾ËY�½M�½{Â]�¾�Á���Y�Á�µ�fÀ¯�Ä¿Y�Á���Â��Ä]�|ËZ]�,cÂ¸ËZa�¾ËY {Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y��a�Á�d�]�¶»Z¯��Â��Ä]�Y��¶ �»�ÄË~¤e��y�|ËZ]�Y|f]Y�,cÂ¸ËZa�½|���Â»Zy�c�Â���{ Á���Y{Â¼¿��Z]�Y���y�Ã�Z]Á{�,cÂ¸ËZa�½{�¯�¾��Ä]�Ä»|��Á��Z³�É{ZË���Y|¬»�Ê¿ZÆ³Z¿�¾fyÂ���Y�,\Ìe�e�¾Ë|] {Â��Ê»�É�Ì´�Ìa�¥Y��Y�
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�������Ê³�ËÁÃ|��º�Å�¾n·�ÉZÅ �³YÃ|��º�Å�¾n·�,¾n·� �ËZ�� Z]�É�YÂÅ�|ÀËM�§�Ê��ZÅ�Ê¨Ì¯���¿� �Y���¿��Y�¾n·��Â¿�¾ËY� ,{Â��Ä�ËZ¬»� d�Y��e|]�É�Ì´]M�Á�ÊÀÌ�¿�Äe�dÌ�Zy�Ã|��º�Å�¾n·�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]Ã|»M�d�{�Ä]ÉZÅ�º�ZÅ��Y�{�Â»]É�Y{�]�Ã�Æ ®�y�Ã�ËÁ�ÊÀ��ÉZÅ�f�]�ÉÁ��½YÂe�Ê»�Y��d��{¾n·�Ê°Ì¿Z°»�É�Ì´]M�¶ËZ�Á��{�ZË�Á�¾n·�½{�¯,{Â¼¿�®�y�� ¾n·�|¿Z»�½Z»�,657�Ê·Zu��{�|À¯�Ê»�dËÂ¬e�Y��É�Ì´]M�dÌ�Zy�,º¯�Ê¿ÓÂ��ÊÅ{YÂÅ�Ä¯,½M��ÅZ¯�\mÂ»� Ê»{Â���{{| f»�É�YÂÅ�ÉZÅ�º�ZÅ�ÉY�Y{�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|uYÁ,�Â��Ä]µÂ¼ »�|¿�Ì³�Ê»��Z¯�Ä]�Y��ZÅ�º�ZÅ��Y�É{Y| e�|]ZË��ÅZ¯�º�Å�½Z»��c|»�ºÅ�Á�{Â���¨u�cZÌ¸¼���{�Ê§Z¯�¥Z� ¿Y�ºÅ�Ze� Â],d�Y�¾n·�É�YÂÅ�º�Å�¶ËZ�»��Y�Ê°Ë��Ê«Z]�Ê·M�{YÂ»Â]�,¾n·��{�Ã|¿Z»Y�|ÀËM�§�¾ËY��{{�ÁM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�� ¾n·�d��{�É�YÂÅ�º�ÅÃ|»M�d�{�Ä][Ô�Z§�ÄÌ¨�e��Y��Â^�»Z¿�ÉÂ]�Z]�|Àq�Å�,É�Æ��ÃY�¼Å\¸£Y�Ê·Á�d�Y ,�Â�Â»�¾ËYÊ¼¿�{ZnËY�Y��É{Zu�dÌ �Á|À¯�
��������Âf¯Y��É�Y~³�Z]�

ÃY��¹Z´ÀÅ�Âf¯Y��É�Y|¿Y|ËZ]�,É�Y~³�Z]Y�¹Zn¿Y�d«{�Z]Ze�{Y{º�ZÅ�Ä]{ZË���Z]�,¿�¶Ì¼ve�{Â��¹Zy�¾n·, �Z�Y�]ÉY�Ã�ËÁ�Ä»Z¿�]�|ËZ]ÄË~¤e�º�ZÅ�Ä]{Â��Â¼ÅÃ�YÊÅ{YÂÅ�ºf�Ì���Y�|ËZ],d�¸£��¨u�ÉY�]��¹�³�Ê¸Ì»�] {Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�µÂ¸v»�½�Ì�¯Y��fÌ·�|ËZ]{Â��d«{�Ä¯|�Z^¿�{ZË��¦¯�Z]�ÃY�¼Å�ÊÅ{YÂÅ�ÉY�]�¾n·�ÄÌ·ÁY�ºnu��³Y ÉY�]�½YÂe�Ê»�,d�Ì¿�Ê§Z¯�º�ZÅ�½{�¯�a®¼¯{�¯�Ã{Z¨f�Y�¹Zy�[Ô�Z§��Y�º�ZÅ�½{�¯�a�Ä]��|ËZ]Ä¿Y�Á��ÄË~¤e º�ZÅ�Ä]�¾n·Y�0ZvÌm�e�Á�ÊÀÌ »�Ä»Z¿�]�ÄËZa��]Ê¿ÓÂ��Äq�Å�c|»�ÉY�]�ºÌ�Àe��e¯{��
�������µ�fÀ¯S+�Y� �Ì]� ½�Ì�¯Y� d�¸£� Ä]� \¸£Y� ½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿� ¶¼��¹�³�Ê¸Ì»�]d�Y� |À»�ZÌ¿� �fÌ·� ��ÉY�]� �³Y ZÅ�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê§Z¯�d�¸£�Á�c�Y�u�Äm�{,µ�fÀ¯�S+Ì¨Ë�fÌ¿�ÉY�]�|ÅYÂy�É�Á���½ÂÌ�Z° {Â]�d·Zu�¾ËY�¬§[Ô�Z§��Â�y�{�ÓZ]�Ê¯ZÌ¿Â»M�c�Y�d�¸£�Z]�ÊËZÅ��Y��Ì]���¹�³�Ê¸Ì»�]�fÌ·���s��» |�Z]�Ê»��{�Ê �Á�¾ÌÀq�f�Ì]Ê¼¿�Ã|Ë{�É�YÂÅ�ÉZÅ�º�ZÅ�{Â��
�������É�Y{�]�Ã�Æ]��ËZa �{�f�Ì]�z]�É�YÂÅ�º�Å� ,ZÅ,µ�fÀ¯�{Ây�ÉZÅ|ÀËM�§��Y�Ê°Ë�Y� Ã|ÀÀ¯d�,|u��Y��Ì]�º�ZÅ�Ä¯�¾ËY��´»� |�Z]�Ã|��ÄË~¤eÁÃZ´f�{�ZËf¨Ì]��Z¯�Y�¶ËZ�Á�Á�ZÅÀ|�|ÀËM�§��Y��¼f�»�d�Z¨uÄ]�ËZ»�MÉZÅ�Ê���Z]�Á��¼f�»� Ä»Z¿�]��Ê»�{Á|v»�,µ�fÀ¯�Á�Ê«�]�,Ê°Ì¿Z°»�¶ËZ�Á�Ã|��É�ËÂ�{�
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  مشکلات بهره برداری 1  رفع سریع-11-4جدول 

 
 مؤلفه ها و یا مشاهدات علل احتمالی بازرسی و پایش راه حلها

 ایجاد کف زیاد بار مواد آلی زیاد  بار مواد آلی  .میزان تغذیه را کم کنید
مواد جامد را در هاضم با جداسازی جامد از مایع و باز            

 . چرخش مواد جامد افزایش دهید

   

  هوادهی زیاد  اکسیژن محلول  .هوادهی را کم کنید

پخشان ها را تمیز کنید و یا آنها را با پخشان های حباب            
 . درشت تعویض کنید

جداسازی جامد از مایع و سپس تخلیه محتوی و          
 بازرسی پخشان ها 

 افت غلظت اکسیژن محلول  مسدود شدن پخشان ها 

  سطح نامناسب مایع بازرسی مشخصات فنی خصوصی وسایل   .سطح مایع را به حد صحیح آن برسانید

نشتی های لوله ها را تعمیر کنید، شیرها را به طور صحیح          
 . تنظیم نمایید و دمنده را نیز تعمیر کنید

بازرسی جریان هوا، فشار هوا در لوله ها،              
 شیرآلات

  عملکرد بد دمنده  ها

  بارگذاری زیاد مواد آلی  آلی بازرسی بار مواد  . میزان تغذیه را کم کنید

 بوی بد لجن   غیرکافی (SRT)زمان ماند  (SRT)زمان ماند  . میزان تغذیه را کم کنید
  هوادهی غیرکافی  بالابردن اکسیژن محلول تا یک میلی گرم بر لیتر . هوادهی را افزایش و یا میزان تغذیه را کاهش دهید

، شکسته و تخلیه    لایه یخ را قبل از آسیب رساندن شدید       
 . نمایید

تشکیل یخ بر روی هواده های           فصل یخ بندان طولانی  بازرسی سطح هاضم برای یافتن بلوک های یخ 
 مکانیکی 

به خط تغذیه لجن بیکربنات سدیم اضافه کرده و یا              
 . آهک و یا هیدروکسید سدیم به هاضم اضافه کنید

کمتر از  ( به حد غیرمطلوب     pHافت   یاییت نیتریفیکاسیون و غلظت کم قل  سربار pHبازرسی 
 )5/6 تا 6

 ـــــــ . گاز کربنیک را از فضا تخلیه کنید
افزایش گاز کربنیک در فضای زیر سقف        

 هاضم مسقف و انحلال آن در لجن 

 

                                                   
1 - Troubleshooting 
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 1روش های تغلیظ و آبگیری لجن 4-5
یلی دیگری روی آن اعمال     باید فرآیندهای تکم   هدف اولیه از تغلیظ لجن، کاهش حجم لجنی است که بعداً             

 برابر کاهش   8 درصد افزایش یابد، حجم آن       4 درصد به    5/0در فرآیند تغلیظ لجن، اگر مواد جامد آن از           . شود
برداری و کاهش حجم تأسیسات، مواد شیمیایی و انرژی مورد نیاز مترادف              یابد و این کاهش، با تسهیل بهره       می
 . باشد می

 : یری لجن، به طور کلی به شرح زیر است روش های متداول تغلیظ و آبگ

 ،2روش ثقلی •

 ،3روش شناورسازی به کمک حباب های هوای انحلال یافته در فاز مایع •

 ،4روش گریز از مرکز •

 ،5روش صافی های نواری تحت فشار با حرکت افقی •

 ،6روش صافی های فشاری •

 ، و7روش صافی های تحت خلأ •

 ).8شنیآبگیری به روش صافی های (روش بستر لجن  •

های  خانه با توجه به این که برای تغلیظ و آبگیری لجن حاصل از تصفیه فاضلاب شهری در معدود تصفیه                    
گیری شده   باشند بیشتر از دو روش تغلیظ ثقلی و یا گریز از مرکز بهره              کشور که به سیستم تصفیه لجن مجهز می       

تنها به بحث درباره دو روش تغلیظ یاد شده فوق          است، در این دستورالعمل نیز برای پرهیز از طولانی شدن کلام           
 .بسنده گردیده است

 
 فرآیند تغلیظ ثقلی لجن  4-5-1

تواند به   نشینی ثقلی می   همان طورکه پیش از این  اشاره شد، در این روش، جداسازی مواد معلق در فرآیند ته               
 :9شکل های زیر صورت پذیرد

 ر، نشینی مواد معلق به صورت ذرات مستقل از یکدیگ ته −

 ، و )زونی (10ای نشینی لایه ته −

 . نشینی فشرده ته −

                                                   
1 - Sludge Thickening Methods 
2 - Gravity Thickening Method 
3 - Dissolved Air Floatation Method 
4 - Centrifugal Thickening Method 
5 - Filter Belt Thickening Method 
6 - Filter Press Thickening Method 
7 - Vacuum Filter Thickening Method 
8 - Sand Filter  

برداري و نگهداري     راهنماي بهره ( سازمان مديريت و برنامه ريزي        ١٧٧نشيني در نشريه شماره         به مبحث ته    - 9  .مراجعه فرماييد) خانه آب واحدهاي  تصفيه
10 - Zone Settling 
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نشینی  باشد که در این ارتباط سرعت ته        ای می  نشینی لایه  تئوری غالب در فرآیند تغلیظ ثقلی لجن همان ته          
شود که   شود، همچنین فرض می     آل تنها متناسب با غلظت مواد جامد آن در نظر گرفته می                طور ایده  لجن به 

قط به غلظت مواد جامد لجن بستگی دارد هرچند که این مفروضات، ممکن است در عمل دقیقاً                  بارگذاری نیز، ف  
 . درست نباشد به خصوص وقتی غلظت مواد جامد لجن مقادیر زیادی را دربرگیرد

شود؛ برگشت لجن آب صاف شده    خانه برگشت داده می    لجن آب حاصل از تغلیظ کننده ثقلی لجن، به تصفیه         
 .خانه کنترل نماید  را در تصفیهBOD مواد معلق جامد و همین طور تواند مقدار می

 میلی گرم بر لیتر است و      200کند، اغلب کمتر از      کننده که خوب عمل می     مواد معلق موجود در سرریز تغلیظ     
را خانه انتقال داد، در حالی که لجن آب خروجی از یک تغلیظ کننده  توان آن را به ورودی بخش ثانویه تصفیه       می

باید توجه نمود که لجن آب . ساز اولیه برگشت داد بخش نیست باید به حوض های زلال    برداری آن رضایت   که بهره 
 . تواند منشاء بوی نامطلوب باشد های ثقلی لجن، می کننده خروجی از تغلیظ

در بیشتر  ) هخان از مرحله ثانویه تصفیه   (کننده ثقلی لجن با پساب خروجی         رقیق کردن لجن ورودی به تغلیظ     
توان به صورت میزان بار     کننده ثقلی لجن را می     بارگذاری تغلیظ . شود برداری می  موارد، سبب بهبود شرایط بهره    

 .جامدات یا میزان سرریز آن در نظر گرفت

 100های ثقلی لجن، برای لجن به دست آمده از مرحله اول تصفیه حدود              کننده مقدار بارگذاری متعارف تغلیظ   
 تا   20کیلوگرم بر مترمربع  بر روز پیشنهاد شده است، در حالی که نرخ متعارف بارگذاری برای لجن فعال                   150تا  
 . باشد  کیلوگرم بر مترمربع بر روز می40

.  متر مکعب بر مترمربع بر روز است       32 تا   16طور کلی در حدود      های ثقلی لجن، به    کننده میزان سرریز تغلیظ  
کننده ثقلی لجن، با افزایش مقدار لجن به دست آمده از مرحله ثانویه تصفیه کاهش       لیظمیزان سرریز خروجی از تغ    

 . یابد می

 کننده لجن  انواع لجن و عوامل مؤثر در عملکرد تغلیظ •

 .شود بر اثر نیروی ثقل به سرعت تغلیظ می •
 .نشینی سریع دارد  تمایل به ته •
 .شود لجن بدون استفاده ازمواد شیمیایی، تغلیظ می •

 لجن اولیه 

 .نشینی کم است  دارای سرعت ته •
 .نماید در مقابل متراکم شدن مقاومت می •
 . های شناور دارد تمایل به ایجاد لایه •

 لجن فعال مازاد 

قابل قبول است به شرطی که      ) 20 تا   oC 15(دمای   •
نسبت مقدار لجن مرحله ثانویه به مرحله اولیه بین         

 .  باشد6 : 1 تا 4 : 1
 لجن، به احتمال زیاد نیاز به              دمای بالاتر   •

کننده را مطرح    رقیق کردن لجن ورودی به تغلیظ     
 .نماید می

 دما 
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نشینی  زواید درشت را خرد کرده و در نتیجه به ته          •
 . کند کمک می

 ورودی ) آسیاب(خردکن 

 مواد شیمیایی افزودنی  .بخشند تغلیظ لجن را بهبود می •

ری را  بوی نامطلوب را کاهش داده و ظاهر بهت           •
 .آورد کننده فراهم می برای تغلیظ

 کننده دلمه  آوری جمع

 
 
 شرح ساختمان و تجهیزات  4-5-1-1

اغلب، حوض های مدوری هستند که عمق آنها در کناره حدود ) 16 -4شکل  (های ثقلی لجن     کننده تغلیظ −
 . رسد  متر می25 متر و قطر آنها به طور متعارف، تا حدود 4 تا 3

 . باشد می) 1:6 تا 1:3(یب کف این حوض ها دارای ش −

کنند، اما کارکرد آنها     های ثقلی لجن را با مقطع مربع مستطیل هم طراحی می           کننده در مواردی نیز، تغلیظ    −
 . بخش نیست اغلب رضایت

ساز طراحی شوند،    باید قوی تر از نوع مشابه در حوض های زلال         طور کلی، تجهیزات این حوض ها        به −
 .ری را تحمل کنندزیرا  باید گشتاور بیشت

باید پذیرای لجن متراکم یا لزجت بیش از حد متعارف لجن باشد، تجهیزات                   در مواردی که حوضچه      
نمایند که اگر گشتاور بیش از حدی به سیستم تحمیل             کننده لجن را به صورتی طراحی می       لجن روب و متراکم  

پس از تخلیه و تعدیل شرایط لجن، دوباره         گردد، بتوان تجهیزات را به کمک جرثقیل از داخل بیرون کشید و               
 .کننده لجن را در محل خود قرار داد روب متراکم تجهیزات لجن

 . متر بر ثانیه می رسد1تا 08/0کننده لجن، درقسمت انتهایی آن به حدود  روب تغلیظ سرعت سیستم لجن

 : تواند به وسایل زیر مجهز شود کننده ثقلی لجن می تغلیظ

 ایجاد شده از فعل و انفعالات بیوشیمیایی لجن از اعماق حوض لوله تخلیه گاز  •

سیستم محرکه با دور متغیر قابل تنظیم برای اختلاط بهتر لجن و آزادسازی حباب های گاز به دام افتاده                     •
 در لجن و جلوگیری از سوراخ شدن لایه فوقانی دلمه

ستم محرکه با سرعت زیاد، سبب کاهش        برداری طولانی مدت از سی      لازم به یادآوری است که بهره      : توجه
 .شود میزان مواد جامد لجن خروجی و عمر مفید سیستم محرکه می

 آوری و دفع دلمه تجهیزات جمع •

مانند پمپ های پیستونی و     (جایی مثبت     توان به پمپ لجن از نوع جابه          از دیگر تجهیزات اضافی، می      
ریزی  انداز پمپ لجن با قابلیت برنامه      ا فراصوتی، ساعت راه    ، نمایشگر بستر لجن از نوع نوری ی       ...)دیافراگمی و   

 .دهد های ثقلی در ارتباط با انواع لجن ارائه می کننده  اطلاعاتی راجع به تغلیظ 12-4جدول . زمانی اشاره کرد
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 [1-6]های ثقلی در ارتباط با انواع لجن ها  کننده  اطلاعاتی راجع به تغلیظ-12-4جدول 
مقدار بارگذاری 

 امداتج
 )کیلوگرم برمترمربع بر روز(

غلظت جامدات در 
 (%)لجن خروجی 

غلظت جامدات 
در لجن ورودی 

 (%)کننده  به تغلیظ
 نوع لجن

 :لجنهای مجزا    
 1(PRI)لجن به دست آمده از مرحله اولیه  6-1/0 10-5 4/146-6/97
 2(TF)لجن به دست آمده از صافی چکه ای  4-1 6-3 8/48-4/39
 (RBC)3راکتورهای بیولوژیکی دوار  5/3-1 5-2 8/48-2/34

 )هوادهی ((WAS)4لجن فعال مازاد  5/1-5/0 3-2 39-5/19
 )دهی اکسیژن ((WAS)لجن فعال مازاد  5/1-5/0 3-2 39-4/24
 )هوادهی ممتد ((WAS)لجن فعال مازاد  1-2/0 3-2 39-4/24

لجن خروجی از  (هوازی  لجن هضم شده بی 8 12 1/117
 ) اضم اولیهه

 )PRIفقط (لجن آماده شده با حرارت  6-3 15-12 244-195
 )PRI+WAS(لجن آماده شده با حرارت  6-3 15-8 195-4/164

 )WASفقط(لجن آماده شده با حرارت  5/1-5/0 10-6 4/164-6/97

با آهک (لجن به دست آمده از مرحله سوم  5/4-3 15-12 7/297-1/117
 ) زیاد

با آهک (لجن به دست آمده از مرحله سوم  5/4-3 12-10 4/164-8/48
 ) کم

با ترکیبات (لجن به دست آمده ازمرحله سوم  5/1-5/0 4-3 8/48-7/9
 ) آهن

 : سایر لجن ها    
3/68-4/24 6-4 5/1-5/0 PRI + WAS 
6/97-5/58 9-5 6-2 PRI + TF 
8/87-8/48 8-5 6-2 PRI + RBC 

 PRI+ ترکیبات آهن  2 4 2/29
 PRI+ آهک کم  5 7 6/97
 PRI+ آهک زیاد  5/7 12 1/117
 WAS + (PRI+ ترکیبات آهن ( 5/1 3 2/29

 WAS + (PRI+ آلوم ( 4/0-2/0 5/6-5/4 1/78-5/58
6/97-3/68 5/8-5/6 6/0-4/0 TF) +  ترکیبات آهن +PRI( 

2/29 6/3 8/1 WAS) +  ترکیبات آهن +PRI( 
39-5/19 4-2 5/2-5/0 WAS + TF 
 : هوازی  لجن هضم شده بی 4 8 3/68

(PRI + WAS) 
هوازی  لجن هضم شده در فرآیند بی 4 6 3/68

 )WAS+ ترکیبات آهن (
                                                   

  لجن به دست آمده از مرحله اوليه تصفيه فاضلاب - 1
  لجن به دست آمده از صافيهاي چكه اي - 2
 تور بيولوژيكي دوار  لجن كنتاك- 3
  فعال مازاد  لجن- 4
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 کننده  اندازی تغلیظ دستورالعمل راه 4-5-1-2

 : کننده مورد توجه قرار گیرد اندازی تغلیظ موارد زیر، باید هنگام راه

کننده را کنترل کنید تا از صحت مدار قدرت و جهت گردش درست آن                   و تغلیظ  روب مجموعه لجن  •
 .اطمینان حاصل کنید

کننده را کنترل و از عملکرد درست  روب و تغلیظ مدارات و تجهیزات کنترل و ایمنی سیستم محرکه لجن         •
کار را در   های مربوطه خودداری کنید و این         در ضمن، از دستکاری آلارم و رله        . آنها مطمئن شوید  

 .صورت نیاز به متخصصین مربوطه واگذار نمایید

کننده، در زمانی که بار زیاد و        روب حوض تغلیظ   برای جلوگیری از وارد شدن خسارت به سیستم لجن          •
گردد، کار و توانایی آن را وقتی که حوض با آب پر            در نتیجه گشتاور بیش از حدی به سیستم تحمیل می         

 .شده است بررسی کنید

کننده حوض، وقتی که لجن در آن متراکم و جمع  شده است               روب و تغلیظ   اندازی سیستم لجن   راهاز   •
برای آن که سیستم تحت بار بیش از حد مجاز قرار نگیرد، باید لجن متراکم شده قبل از                  . خودداری کنید 

 .اندازی تخلیه شود راه

کننده  دهید مقدار لجن حوض تغلیظ    دست آن، اجازه     قبل از تلمبه کردن لجن حوض به واحدهای پایین          •
 . کننده لوله تخلیه لجن به طور کامل پر شود به حدی برسد که قیف تغذیه

فرار ذرات ریز لجن از    . های سرریز را کنترل کنید     وقتی که در حوض بستر لجن تشکیل شد، ارتفاع تیغه          •
طور مناسب   ای سرریز به  ه سرریز، بیانگر سرعت بیش از حد در آن منطقه از حوض است که باید تیغه                

 .تنظیم گردد

آوری و تخلیه    آوری دلمه را به صورتی تنظیم کنید که تا حد ممکن دلمه حوض را جمع                 سیستم جمع  •
 .نماید؛ ضمن آن که حداقل لجن آب همراه با دلمه از حوض خارج شود

وقتی . اری نمایید شود خودد  زدگی مشاهده می   کننده لجن، وقتی که در آن یخ       اندازی حوض تغلیظ   از راه  •
ها نیز به طور کامل خالی شود تا دچار          حوض تخلیه می شود،  باید دقت کرد که آب باقی مانده در لوله            

 .خسارات ناشی از یخ زدگی نگردد

 
 برداری  کنترل عملیات بهره 4-5-1-3

 : برای بهره برداری بهینه در تغلیظ کننده های لجن، توجه به نکات زیر ضروری است 

کننده ثقلی لجن، باید با عبوردادن لجن ورودی از توری از ورود             داری مطلوب از یک تغلیظ    برای بهره بر  −
زوایدی مثل پارچه و الیاف جلوگیری کرد تا لجن ورودی، به صورت یک جریان پیوسته و مناسب به                     

ریزی  طور ناپیوسته باید به صورتی برنامه      اگر این مسئله ممکن نباشد، تغذیه حوض به       . حوض تلمبه شود  
تغذیه حوض با جریان پیوسته لجن، هم سبب          . تر باشد  شود که هرچه بیشتر به جریان پیوسته نزدیک         

 .دهد بهبود شرایط بستر لجن شده و هم تولید گاز و شناورشدن لجن را کاهش می
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کردن پیوسته و کم لجن در زمانی طولانی بستگی          برداری از حوض، به تلمبه     طورکلی موفقیت در بهره    به −
 . اردد

کننده انتقال داده    وقتی قرار است مخلوطی از لجن به دست آمده از مرحله اولیه و ثانویه به حوض تغلیظ                 −
. خانه باشد رقیق شود    تواند پساب خروجی از تصفیه      شود باید لجن ها از قبل مخلوط و با آبی که می             

ی ثابت است ضمن آن که به       پذیر شدن برقراری بار هیدرولیک     افزایش آب رقیق کننده لجن برای امکان       
بندی بستر لجن     بیشتر لجن ورودی، در مقابل میل به لایه           DOنماید و    عنوان اکسیدان هم عمل می     

 . نماید مقاومت می

شود ولی برای    کننده ثقلی به سادگی تغلیظ می      ، بدون استفاده از مواد شیمیایی در تغلیظ       PRIلجن اولیه    −
ست، این نوع لجن، سطح بزرگ تری در واحد حجم دارد و بدین             توجه بیشتری لازم ا    WASتغلیظ لجن   

 . پذیری کمتری دارد نشینی و تراکم ترتیب سرعت ته

بندی شدن تمایل دارد و به این ترتیب باعث تولید گاز         کننده ثقلی، به لایه    لجن فعال بیولوژیک، در تغلیظ     −
 .شود و شناورشدن لجن تراکم یافته می

تغییر کرد، غلظت لجن     % 59تا  % 25ولیه به جامدات لجن ثانویه حدود         وقتی نسبت جامدات لجن ا     
 . ماند کننده تقریباً ثابت می خروجی از تغلیظ

اگر لجن فعال، تولید گاز کرده و در نتیجه لجن شناور شود، اضافه کردن مقادیر مناسبی از یک ماده                        −
کننده  ه لجن ورودی به حوض تغلیظ      پرمنگنات پتاسیم یا آب اکسیژنه ب      –کش مثل کلر     شیمیایی باکتری 

 .آمدهای آن را کنترل کند تواند تولید گاز، بو و پی می

 محیط در حد مناسب حفظ      pHباید    ، حساس است و بدین ترتیب        pHفرآیند تغلیظ ثقلی لجن نسبت به        −
 .شود

فزایش درجه  بنابراین میزان بارگذاری باید متناسب با ا        . این فرآیند، به تغییرات دما نیز حساس است         
 تغییر نماید باید میزان بارگذاری oC 20 تا 15در عمل اگر درجه حرارت در محدوده    . حرارت کاهش یابد  

به کمترین حد ممکن کاهش یابد، ضمن آن که افزایش دما، رقیق شدن بیشتر لجن ورودی را طلب                      
تواند سبب   هوازی می  یبرگشت جریان هایی با دمای بالا، مانند لجن آب خروجی از هاضم ب             . نماید می

 . کننده ثقلی شود بندی حرارتی در حوض تغلیظ ایجاد لایه

 . کننده از نظر حفظ ظاهر و زیبایی، از اهمیت زیادی برخوردار است آوری و دفع دلمه حوض تغلیظ جمع −

آوری و   تواند سبب ایجاد مشکل بو شود، ضمن آن که جمع         ایجاد دلمه حجیم در حوض تغلیظ لجن می         −
باید از ایجاد دلمه به  این       در صورتی که سفت شود کار دشواری است و           ) دلمه(لایه لجن سطحی    دفع  

 .صورت جلوگیری شود

سازی و تغلیظ لجن را بهبود         کننده ثقلی، وضعیت متراکم     برقراری یک بستر لجن مطلوب در تغلیظ         −
 .بخشد می
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 است بدین صورت که دمای بیشتر محیط،   تغییرات قابل قبول ارتفاع بستر لجن، با دمای محیط در ارتباط           −
باید در حوض     متر   5/1 تا   3/0طور کلی، بستر لجنی با ارتفاع        به. به ارتفاع کمتر بستر لجن نیازمند است      

 .تغلیظ لجن نگهداری شود

تواند بر غلظت نهایی مواد جامد معلق لجن           ارتفاع بستر لجن در محل خروج لجن از حوض، می             −
طور تجربی ارتفاع بستر لجن را به  بردار باید به  پس، با استفاده از این پدیده، بهره    خروجی مؤثر واقع شود   

صورتی تعیین و نگهداری نماید که میزان غلظت نهایی مواد جامد معلق لجن خروجی را بهینه سازد                     
 .ضمن آن که نتیجه کار نیز به دما بستگی دارد

زنی لجن در حدی تنظیم گردد که ارتفاع بهینه           ار تلمبه وقتی ارتفاع بهینه بستر لجن تعیین شد، باید مقد         
 .تواند آثاری منفی در برداشته باشد ماند نیز می افزایش زمان. بستر لجن حفظ شود

 . کننده حوض پایین افتد در هیچ شرایطی نباید ارتفاع بستر لجن تا کف منطقه تغذیه −

) با توجه به دما   ( روز برای لجن مرحله اولیه       2ا   ت 1باید بین    کننده ثقلی لجن،     ماند در حوض تغلیظ    زمان −
 .تنظیم شود

 ساعت  30 تا   18باید بین    خانه،   ماند برای مخلوطی از لجن مرحله اولیه و لجن مرحله ثانویه تصفیه             زمان −
از . برداری را تغییر دهد    تواند شرایط مطلوب بهره    ماند بیشتر می   با توجه به دما، ایجاد زمان      . تنظیم شود 

ایجاد گاز کند، و نیاز به مواد شیمیایی در فرآیندهای بعدی در پایین دست را بیشتر                   :  می تواند   جمله
طور پیوسته و به شکلی باشد که غلظت مواد جامد لجن            جریان ورودی و خروجی حوض باید به       . سازد

 .خروجی تحت کنترل بوده و در حد مطلوب بماند

 متر بر ثانیه    75/0حوض تغلیظ، باید حداقل با سرعتی برابر      تلمبه کردن لجن تغلیظ شده به پایین دست           −
توصیه % 8زنی لجن با غلظت بیش از         تلمبه. انجام شود تا از رسوب کردن آن در مسیر جلوگیری شود            

 . شود نمی

برای کاهش غلظت لجن استفاده از آب رقیق کننده توصیه می شود که می تواند در بهبود پساب خروجی                  −
یا پساب خروجی حوض هوادهی و یا پساب خروجی از مرحله ثانویه بسیار مفید باشد                 خانه،   از تصفیه 

هوازی را کاهش داده و از تولید گاز، بوی              موجود در آن، فعالیت میکروارگانیسم های بی        DOزیرا  
 . کند نامطلوب و شناورشدن لجن جلوگیری می

کننده و علایم    روب و تغلیظ   گشتاور لجن باید به نمایشگر      کننده،   برداری از حوض تغلیظ     هنگام بهره  −
به موقع ) در اثر ورود بار بیش از حد به آن         (هشداردهنده آن توجه داشت تا از بروز خسارت به سیستم            

زنی لجن   طور موقت تلمبه   جلوگیری شود و در صورت وارد شدن گشتاور بیش از حد به سیستم باید به               
 .  حالت ناپیوسته تغییر داد تا شرایط کار تعدیل شودکننده را از حالت پیوسته به به حوض تغلیظ

در حالی که سیستم، تحت گشتاور بیش از حد قرار دارد، هرگز آن را روشن و خاموش نکنید زیرا این                      −
کننده  روب و تغلیظ   تواند قبل از آن که تجهیزات حفاظتی عمل نمایند، به سیستم محرکه لجن               مورد می 
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ین موارد، بهتر است که علت اصلی را شناسایی و برطرف نمود که                در ا . صدمات جدی وارد نماید    
 .اغلب، علت، متراکم شدن بیش از حد لجن، یا گیرکردن یک شیء خارجی است

کردن لجن ورودی قطع شود تا با        برداری خارج شود باید تلمبه      ساعت از بهره   1اگر حوض برای مدت      −
روبرو نشویم و در صورتی که قرار باشد حوض          تراکم لجن و گشتاور بیش از حد سیستم محرکه آن             

 .برداری خارج شود باید آن را تخلیه و با پساب خروجی کلر زده شده پر نمود برای یک روز از بهره

 
 برداری و راه های برطرف کردن آن  دشواری های بهره 4-5-1-4

 کردن آنها   برداری از حوض و روش های برطرف       در این بخش، عیب های معمول ایجاد شده در حین بهره           
البته مشکلات خاصی نیز در ارتباط با       .  در این خصوص تنظیم شده است      13-4جدول  . گیرد مورد بحث قرار می   

 :توان به موارد زیر اشاره نمود  باید مورد توجه قرار گیرد که از جمله می ها  کننده این نوع تغلیظ

 . باشد ماند لجن در حوض می یش زماناغلب، ایجاد رویه در مقادیر بیش از حد متعارف به خاطر افزا −

کننده لجن   در این باره، انتقال مقدار مناسبی از لجن هضم نشده مستقیماً از حوض هوادهی به حوض تغلیظ                  
وسیله تخلیه بیشتر و کاهش      همین طور کاهش میزان مواد جامد بستر لجن به       . تواند مقدار رویه را تعدیل نماید      می

 . مشکل مؤثر استماند، در کنترل این  زمان

آوری و به حوضچه ای دیگر انتقال یابد، برای راحتی کار، باید با نصب                باید جمع  از آن جا که رویه حوض       
 .افشانک آب در محل خروج رویه از حوض، از سفت شدن آن جلوگیری کرد

ولوژیکی مزاحم پاشیدن آب کلرینه شده از طریق افشانک هایی که اشاره شد، برای مقابله با فعالیت های بی      −
 .گردد در رویه مفید واقع می

توان  آوری و انتقال آن با دشواری روبرو شود، می          اگر میزان و سفت شدن رویه به حدی باشد که جمع            −
های تحت فشار کمک     آوری از جت   برای شکستن رویه و مناسب کردن غلظت آن برای کار سیستم جمع           

های متراکم شده در مسیر خروجی لجن از حوض نیز            از این وسیله، برای برطرف کردن چربی       . گرفت
در مواردی که گرفتگی شدید باشد،  استفاده از بخار تحت فشار یا وسایل مکانیکی              . توان استفاده کرد   می

 .و احتمالاً پاروئک مناسب برای بازکردن مسیر گرفته شده ضروری است

 ذرات لجن شده که در نهایت از          در مواردی نیز، گندیدگی لجن، سبب شناورشدن و به سطح آمدن              −
این مسأله، سبب ایجاد بو و کاهش غلظت لجن تغلیظ شده خروجی از حوض                 . کند سرریز عبور می  

کش های معمول مثل ترکیبات کلر و یا آب اکسیژنه هم            شود که در مواردی حتی با افزایش باکتری         می
ده از روش های مناسبی، مثل هوادهی جریان       شود با استفا   در این موارد، توصیه می    . باشد قابل کنترل نمی  

اگر از انتقال پساب مرحله ثانویه،      . ، این مشکل تحت کنترل قرار گیرد      DOورودی به حوض و افزایش      
شود، میزان جریان خروجی از سرریز حوض    برداری استفاده می   برای کمک به کنترل کردن مشکلات بهره      

 . روز افزایش یابد مترمکعب بر مترمربع در33نباید از مقدار 
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بالا آمدن بستر لجن، نمایشگر ایجاد پدیده بالکینگ است که سرانجام سبب پراکنده شدن بستر لجن و                     −
 .گردد کاهش کیفیت لجن آب و کاهش غلظت لجن تغلیظ شده خروجی از حوض می

خانه   تصفیه برداری از دیگر واحدهای    ایجاد پدیده بالکینگ در حوض تغلیظ، دلیل وجود مشکلاتی در بهره            
باید مشکلات حوض تغلیظ برطرف شود، اما باید علت اصلی را در مراحل مختلف تصفیه                   هرچند که   . است

 .فاضلاب شناسایی، و به رفع اساسی مشکل در همان محل اولیه پرداخت

یایی باید در اولویت اصلی قرار گیرد تا از افزایش هزینه مواد شیم              رسیدگی به پدیده بالکینگ و رفع آن،          
 .مصرفی و ایجاد اختلال در بخش های مختلف فرآیند جلوگیری شود

در مواردی که احتمالاً از راه کارهای مقابله با بالکینگ نتیجه مناسبی به دست نمی آید، تخلیه حوض و انتقال                   
برداری پس از سرویس حوض      کننده لجن و شروع دوباره بهره       لجن ضعیف و نامطلوب آن به بسترهای خشک        

 .شود لیظ لجن، توصیه میتغ
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  راهنمای رفع عیوب حوضهای تغلیظ لجن ثقلی-13-4جدول 
 

 مشاهدات علل احتمالی   بررسی  حل ها  راه
زنی لجن تغلیظ شده را زیاد       میزان تلمبه  −

 .کنید
آوری لجن را زیاد     سرعت سیستم جمع   −

 . کنید
. در صورت نیاز تجهیزات را تعمیر کنید −
 

 . زنی لجن تغلیظ شده کنترل شود تلمبه −
آوری لجن حوض کنترل     تجهیزات جمع  −

 . شود

زنی لجن تغلیظ شده کم        میزان تلمبه  −
 . است

آوری و تغلیظ لجن خوب       سیستم جمع  −
 . کند عمل نمی

میزان جریان ورودی به حوض             −
 . کننده را افزایش دهید تغلیظ

خروجی مرحله ثانویه بخشی از پساب     −
کننده   را به حوض تغلیظ       MLSSیا  

 . تلمبه کنید
اگر ضرورت یابد،میزان سرریز را در         −

 متر مکعب بر متر در روز       75 تا   50حد  
 .تنظیم نمایید

کننده خیلی   میزان سرریز حوض تغلیظ     − .میزان سرریز را کنترل کنید
 . کم است

مواد اکسیدان مناسب را به لجن ورودی در         
 ) گرم برلیتر  میلی1تا5/0(ض تزریق کنید حو

DOکننده  ایجاد گندیدگی در حوض تغلیظ − .  را در حوض کنترل کنید 

بوی نامطبوع، به سطح        
 آمدن لجن 

میزان لجن ورودی را در حد مناسب          −
 .کم کنید

زنی لجن تغلیظ شده را در        میزان تلمبه  −
 .حد مناسبی کم نمایید

های سرریز خروجی حوض را          تیغه −
 .تنظیم یا تعمیر یا تعویض نمایید

ساز جریان ورودی را       صفحات آرام  −
 . تنظیم یا تعمیر کنید

 . میزان سرریز را کنترل کنید −
میزان غلظت لجن خروجی را کنترل          −

 .نمایید
برای بررسی جریان در حوض از رنگ         −

 .یا مواد ردیاب استفاده کنید

 . میزان سرریز خیلی زیاد است −
زنی لجن تغلیظ شده زیاد        میزان تلمبه  −

 .است
 . بر ایجاد شده است نجریان میا −

 حد کافی     به   خروجی  لجن
 . تغلیظ نشده است
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   راهنمای رفع عیوب حوضهای تغلیظ لجن ثقلی-13-4ادامه جدول 

 
 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حل ها  راه

لجن متراکم شده در مقابل بازوهای          −
آوری و تغلیظ لجن را، با        سیستم جمع 

 . داستفاده از جت آب بهم بزنی

طور مناسبی   میزان تخلیه لجن را به        −
 . افزایش دهید

متراکم شدن لجن در مقابل بازوهای            
 روب  لجن

 تراکم بیش از حد لجن 

سعی کنید شیء خارجی گیر کرده را با            
های مناسب خارج    استفاده از چنگک یا گیره    
این امر میسر نشود،    کنید و در صورتی که       

طور اساسی  باید حوض را تخلیه و مانع را به     
 . رفع نمایید

یک شیء خارجی سبب گیرکردن سیستم          . علت را با وسیله مناسبی بررسی کنید
 .آوری لجن شده است جمع

 آوری لجن  تنظیم نامناسب سیستم جمع تنظیم  .طور صحیح تنظیم نمایید سیستم را دوباره به

آوری  گشتاور سیستم جمع   
و تغلیظ لجن بیش از حد        

 .است

زنی را اصلاح نموده، جریان را        مبهسیکل تل 
 . کم و زمان را افزایش دهید

 جریان موجی  . زنی ورودی نامناسب است برنامه تلمبه زنی  سیکل تلمبه

 . تواتر تمیزکردن حوض را بیشتر کنید −

 . از ترکیبات کلر استفاده کنید −

رشد بیش از حد بیولوژیک      . برنامه تمیزکردن حوض مناسب نیست ______
 روی سطوح و سرریز       در

 حوض
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  راهنمای رفع عیوب حوضهای تغلیظ لجن ثقلی-13-4ادامه جدول 

 
 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حل ها  راه

 نشت روغن  کاسه نمد خراب شده  روغن کاسه نمد  .کاسه نمد را تعویض کنید

 تعویض قطعات فرسوده  −

 تنظیم صحیح مفصل یا یاطاقان  −

 روغن کاری  −

 م تنظی −

 روغن کاری  −

 فرسایش بیش از حد  −

 تنظیم نامناسب  −

 نداشتن روغن  −

داغ شدن یا سر و صدای        
 یاطاقĤنها یامفاصل اتصالات

آمایش بهتری در بخش لجن مازاد به عمل          
 . آید

لجن اضافی را از طریق شناورسازی تغلیظ        
 . کنید

ای از لجن فعال مازاد در ورودی            نمونه
  .کننده را کنترل کنید تغلیظ

مشاهده ذرات ریز لجن در      لجن مازاد 
 جریان خروجی از حوض 
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 برداری  قابلیت های بهره 4-5-1-5

  تا  3برای لجن اولیه و     % 12 تا   6شود،   کننده خارج می   میزان مواد جامد خروجی در لجنی که از تغلیظ          •

 .باشد برای مخلوط لجن اولیه و ثانویه می%  8

 ارتباط ضعیفی بین میزان مواد جامد لجن ورودی به حوض             شود که  گیری می  طور کلی، چنین نتیجه    به
طور کلی، میزان  کننده ثقلی و میزان مواد جامد لجن تغلیظ شده خروجی از حوض وجود دارد و به             تغلیظ

 درصد تخمین 95 تا 90کننده، در هر حال به حدود      حذف مواد جامد معلق لجن ورودی به حوض تغلیظ        
 . شود زده می

 .جامدات موجود در انواع لجن ها نشان داده شده است 14-4در جدول 

 . نیز عملکرد تغلیظ کننده ثقلی در تصفیه خانه های در حال بهره برداری را نشان می دهد15-4جدول 

 
 [6-1] (TS) منابع لجن و کل جامدات موجود در آنها -14-4جدول 

 
)TSدرصد (لزجت زیاد ) TSدرصد (لزجت کم   منبع لجن 

 لجن خام مرحله اولیه تصفیه  6 < 6 – 12

 لجن خام مرحله ثانویه تصفیه  2 < 2 – 6

 مخلوطی از لجن خام مراحل اولیه و ثانویه  3 < 3 - 8

 لجن هضم شده  4 < 4 - 10

 لجن به دست آمده از کاربرد آهک  15 < 15 - 40

 لجن تولید شده از کاربرد نمک های آلومینیوم و آهن 2 < 2 - 6
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 [1-6]برداری  های در حال بهره خانه کننده ثقلی در تصفیه  عملکرد تغلیظ-15-4ل جدو

 

 نوع لجن
 قطر حوض 

 )متر(

عمق حوض در 
 )متر(کناره 

 در TSدرصد مواد جامد 
 جریان ورودی

 در لجن تغلیظ شده TSدرصد مواد جامد 
 )درصد جامدات فرار(خروجی 

میزان مواد جامد در 
گرم بر  میلی(سرریز 

 )رلیت

 بارگذاری حوض

کیلوگرم بر (
 )مترمربع در روز

SVR 
 روز

WAS 14 3 2/1 6/5 140 1172 3 

PRI + WAS + DS 21 3 ___ 9/9 205 ___ 8/0 

PRI + WAS 17 3 3/0 8/7 156 522 ___ 

WAS 21 3 23/0 3 – 26/0 24 215 ___ 

 
Waste Activated Sludge = WAS  :  لجن مازاد حوض هوادهی 

Primary Sludge = PRI  :                لجن به دست آمده از مرحله اولیه تصفیه 

Sludge Volume Ratio = SVR  :      شود ای که در هر روز از حوض تخلیه می کننده، تقسیم بر حجم لجن تغلیظ شده حجم لایه لجن حوض تغلیظ(نسبت حجم لجن( 

Digested Sludge = DS  :                شده  لجن هضم 
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 ) نگهداری(اقدامات پیشگیرانه  4-5-1-6

 :در مقاطع زمانی مختلف، باید به شرح زیر انجام پذیرند ) نگهداری(اقدامات پیشگیرانه 

 
 اقدامات هفتگی  •

سطح روغن را در تمام تجهیزات، کنترل و دقت کنید که سوراخ تخلیه هوای درپوش محفظه روغن،                     −
 . گرفته نشده باشد

 .  تقطیر شده را کنترل کنید و اگر تجمع شبنم و آب مشاهده شود، آن را تمیز کنیدهای تخلیه بخار لوله −

 . های کنترل سیستم محرکه را کنترل کنید کلیدها و رله −

روب با رویه    دقت کنید که کف   . روب از طریق مشاهده آن مطمئن شوید       از صحت تنظیم و کارکرد کف      −
 .در تماس باشد

 
 اقدامات ماهیانه  •

 . روب را از نظر فرسودگی کنترل کنید کفپاروئک های  −

 . زنجیر یا تسمه سیستم محرکه را تنظیم کنید −

 
 اقدامات سالیانه  •

ها، کاسه نمدها و یاتاقĤنها را        سیستم محرکه را پیاده کرده و سلامت کلیه اجزای آن مانند چرخ دنده                −
جاد حفره و مثل آن، مورد بررسی       ها و یاتاقĤنها باید از نظر ساییدگی، خراش، ای          سطح دنده . کنترل کنید 
در ضمن ساچمه یاتاقĤنها باید کنترل شده و آنهایی که دارای فرسایش یا خوردگی اند تعویض      . قرار گیرد 

 .شوند

های فلزات کنترل کنید، زیرا وجود این ذرات، دلیلی برای  روغن تجهیزات را از نظر وجود ذرات و براده     −
 .پیدایش مشکلات بعدی خواهد بود

 . کننده را به طور کامل تخلیه کرده و سلامت تمام قطعات مستغرق را کنترل کنید ض تغلیظحو −

 . کننده قطعات باید مورد بررسی و توجه خاص قرار گیرد ها یا روکش های حفاظت وضعیت لایه −

جن، های لاستیکی پاروئک های روبنده ل  ها، پیچ و مهره اتصالات و لبه       سلامت اتصالات قابل انعطاف لوله     −
 .باید مورد بررسی قرار گیرد

 سال است، تعویض کنید زیرا تعویض این قطعات در            1تمام قطعاتی را که عمر مفید آنها کمتر از              −
ریزی شده، بسیار آسان تر و ارزان تر است تا هنگامی که سیستم در اثر بروز نقایص فنی در           زمانهای برنامه 

 .ودبرداری ایجاد ش آنها، متوقف یا مشکلات بهره

 
 :باشد موارد دیگری که در نگهداری و تعمیرات توصیه شده به شرح زیر می •

 . ها، از مواد و قطعات مقاوم در مقابل خوردگی استفاده شود کننده تا حد امکان سعی شود در تغلیظ −
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با نصب حفاظ مناسب روی پل و اطراف حوض، از افتادن اشیای خارجی به داخل حوض جلوگیری                     −
 .روب حوض شود تواند سبب بروز مشکلات در لوله تخلیه و لجن  زواید خارجی، میکنید زیرا ورود

برداری، شیئی داخل حوض افتاد که سبب افزایش گشتاور سیستم محرکه روبنده و                   اگر هنگام بهره   −
برداری را به سرعت متوقف نموده و به روش هایی که پیش از              کننده لجن شد، بهتر است که بهره        تغلیظ

 . ح داده شد، مشکل را برطرف کرداین توضی
بهترین وسیله شناخت بروز و وجود نقص فنی در سیستم، تغییرات غیرمتعارف گشتاور سیستم محرکه                   −

 .حوض است بنابراین مشاهده و ثبت اطلاعات مربوطه ضروری نیست
ده ها به سرعت فرسو     های لجن مستغرق ضروری است زیرا این تلمبه          بررسی مرتب مقدار بده تلمبه      −

 . شوند می
برنامه روغن کاری تجهیزات و نوع روغن مناسب تعیین شده از سوی سازنده را به دقت اجرا کنید،                      −

 ساعت کار و برای دفعات بعدی 250طور معمول، روغن تجهیزات را برای بار اول پس از      ضمن آن که به  
 . ماه یکبار باید تعویض کرد6هر 

 
 از کار ایمنی و حفاظت در برابر خطرات ناشی  4-5-1-7

 : رعایت موارد ایمنی در هنگام کار، یک ضرورت است و به خصوص نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد
هنگام انجام کارهای نگهداری روی حوض، جریان برق را قطع کنید؛ تابلوهای هشداردهنده لازم مثل                  −

 . قطع جریان برق را به خاطر تعمیرات و مثل آن در نقاط لازم قرار دهید
ر نمایشگر گشتاور، نشانه وجود گشتاور است، هرگز سیستم محرکه را باز نکنید زیرا رها شدن انرژی                  اگ −

 . تواند سبب ایجاد خطر شود ذخیره شده در فنر نمایشگر گشتاور، می
 
های لجن، باید به خصوص مطالب مربوط به          کننده های ایمنی کار با تغلیظ      طور کلی، برای اطلاع از نکته       به

در آنها ) مانند هیدروژن سولفوره و متان(ورود به فضاهایی که احتمال وجود گازهای سمی و قابل انفجار        شرایط  
 . وجود دارد را، مورد توجه قرار داد

 
 روش تغلیظ لجن به کمک شناورسازی  4-5-2

، لجن هضم شده به صورت       WAS2، برای تغلیظ لجن      1(DAF)شناورسازی به کمک حباب های ریز هوا        
 به وجود آمده از صافی های چکه ای، لجن تثبیت شده، لجن به دست آمده از هوادهی ممتد بدون                    هوازی، لجن 

تغلیظ . رود کار می  نشینی اولیه و همین طور لجن تولید شده از تصفیه فاضلاب صنعتی حاوی روغن و چربی به                 ته
کننده ثقلی از وضعیت  ظ به نسبت تغلیظ آنها در حوض های تغلیTF4 و + PRI3 WAS برای DAFلجن به روش    

 . نماید  هم تأیید میTF و WASبهتری برخوردار است و آزمایش های جدید این موضوع را در مورد تغلیظ لجن 
 

                                                   
1 - DAF =  شناورسازي و تغليظ لجن به كمك هواي محلول شده 
2 - WAS =  لجن فعال مازاد 
3 - PRI =  لجن به دست آمده از مرحله اوليه تصفيه فاضلاب 
4 - TF = لجن توليد شده از صافي چكه اي 
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 شرح فرآیند  4-5-2-1
. شوند دارند، در آب شناور می    ) 0/1(طور طبیعی، مواد جامدی که چگالی کمتری نسبت به چگالی آب               به

 وزن مخصوص آنها اندکی از وزن مخصوص آب کمتر است افزایش               نرخ شناوری ذراتی را که      DAFفرآیند  
علاوه بر آن چه که گذشت، با استفاده از فرآیند          . داده و در نتیجه به جداسازی آنها را از مایع سرعت می دهد             

DAF باشند بیشتر است نیز     توان ذراتی را که وزن مخصوص آنها از وزن مخصوص مایعی که در آن می                    می
کمتر از وزن مخصوص آب     ) ماده جامد چسبیده به حباب هوا     (بنابراین اگر وزن مخصوص مجموع      شناور کرد،   

مورد نیاز است تا با     ) به طور عمده هوا  (، منبعی از حباب های ریز گاز       DAFدر فرآیند   . شود شود، لجن شناور می   
 چربی آنها، را از جریان       گیری از تجهیزات مناسب برای مواجهه دادن این حباب ها با جامدات، روغن و                بهره

 . ورودی جدا نمود
در برخورد و پیوستن ذرات مورد بحث به حباب های ریز هوا و شناورشدن آنها، چسبیدن، به دام افتادن و                      

 . باشند جذب شدن، عوامل مؤثری می
 

 شرح تجهیزات  4-5-2-2
اغلب، ). 17-4کل  ش(تواند از فولاد یا بتن با مقاطع گرد یا مستطیل ساخته شود                   واحد شناورسازی می  

. باشند  متر از فولاد ساخته شده و واحدهای بزرگ، بتنی می           3 تا   2واحدهای کوچک، با مقطع مستطیل و پهنای         
 .در مورد واحدهایی با مقاطع گرد، فقط انواع بسیار کوچک فولادی ساخته می شوند

جمع کننده سطحی،   . باشند روب کف مجهز می     سطحی و هم به لجن     1کننده  هم به جمع   DAFهای   کننده تغلیظ
آوری لجن شناور شده در سطح حوض، همواره ارتفاع مناسب و تقریباً ثابتی را برای بستر لجن شناور                      با جمع 

ساز و جداکننده موردنیاز و همینطور تیغه سرریز برای            این حوض ها، به دیواره یا صفحات آرام       . کند تأمین می 
ریز، در واقع علاوه بر تنظیم جریان خروجی، ارتفاع سطح مایع را در              باشند که تیغه سر    پساب خروجی مجهز می   

 .نماید حوض و در نتیجه حجم آن را نیز تنظیم می
 ) :17-4شکل (باشد  سیستم ایجاد فشار به طور معمول شامل تجهیزات زیر می

 یک تلمبه تحت فشار مناسب برای جریان برگشتی،  •
 یک کمپرسور هوا ، •
 هوا، و سازی  یک تانک اشباع •
 .یک شیر کنترل هوای فشرده  •

 .  را هم انتقال دهد2تواند در صورت نیاز، آب رقیق کننده تلمبه جریان برگشتی می
 .افت فشار ناگهانی هوا در سیم، موجب خروج کنترل نشده هوای محلول شده در جریان برگشتی خواهد شد

 
 دشواری های بهره برداری و راه های برطرف کردن آنها   4-5-2-3

 .، مهم ترین مشکلات بهره برداری و روش های برطرف کردن آنها را ارائه می دهد16-4ل شماره جدو
 

  3برداری قابلیت های بهره 4-5-2-4
 را ارائه   DAFبرداری از واحدهای مختلف       اطلاعات به دست آمده از سوابق بهره      18-4 و   17-4جدول های  

 .داری از دیگر واحدهای مشابه باشدبر تواند مبنایی برای بهره نماید که این اطلاعات، می می

                                                   
1 - Skimmer 
2 - Make Up Water 
3 - Performance 



 

 140

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  طرح هایی کلی از حوض های تغلیظ کننده متعارف با فرایند شناورسازی به کمک هوای محلول -17-4شکل 

 



 

 141

  مشکلات بهره برداری و روش های برطرف کردن آنها -16-4جدول 

 
 مشاهدات  مالی علل احت بررسی  حل ها راه

کننده خیلی  زیاد        جمع  سرعت − بررسی براساس مشاهده  − تنظیمات ضروری  −
 . است

 بار بیش از حد را        DAFواحد   − بررسی جریان بالارونده  − .جریان ورودی لجن را قطع کنید −
 .کند تحمل می

تلمبه تغذیه واحد را خاموش کنید یا به کمک              −
برگشتی، وضعیت مطلوب را در حوض         جریان  

 .برقرار نمایید

برداری و تنظیم تلمبه     بررسی بهره  −
 تزریق پلیمر 

 . میزان پلیمر تزریقی کم است −

نسبت بیش از حد هوا به مواد          − . شناورسازی شدید است − .تنظیمات لازم را انجام دهید −
 جامد 

» انحلال هوا کم است   «به ردیف    − .جریان هوا را کاهش دهید −
 . در زیر مراجعه کنید

 .انحلال هوا کم است  −

 لایه لجن شناور خیلی نازک است 

تلمبه هوادهی مجدد، خاموش یا       − بررسی وضعیت تلمبه  − .سازی های لازم را انجام دهید پاک −
گرفته است و یا مشکلاتی فنی        

 . در سیستم ایجاد شده

پخشان هوا دچار گرفتگی شده        − بررسی چشمی سیستم  − تمیزکردن پخشان هوا  −
 .ست ا

بررسی کمپرسور، خطوط مربوط     − .تنظیمات و تعمیرات مورد نیاز را به عمل آورید −
 و تابلو برق 

سیستم تولید هوای فشرده، دچار      −
 .نقص شده است

 انحلال هوا کم است 
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  مشکلات بهره برداری و روش های برطرف کردن آنها-16-4ادامه جدول 

 
 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حلها راه

را قطع کنید و یا به کمک          جریان تغذیه لجن      −
جریان برگشتی وضعیت مطلوب را در حوض           

 .برقرار نمایید

واحد زیر بار بیش از حد قرار          − بررسی جریان بالارونده  −
 دارد 

 م است میزان پلیمر تزریقی خیلی ک برداری مطلوب و تنظیم تلمبه  بهره تنظیمات لازم را انجام دهید  −

 کننده را روشن کنید  جمع −

 کننده را تنظیم کنید  سرعت جمع −

کننده خاموش و یا سرعت آن         جمع کننده  بررسی وضعیت جمع
 خیلی کم است 

نشینی ذرات  شناوری ضعیف و ته   − مقدار جریان هوا به سیستم را افزایش دهید  −
 معلق 

 نسبت کم هوا به مواد جامد  −

حوض دچار گندیدگی    لجن درته  − ___ ین شده را تخلیه کنیدنش طور متناوب لجن ته به −
 شده 

 در پساب خروجی خیلی       SSمقدار  
 زیاد است 

خوبی  کننـده به  های جمــع  تیغه − بررسی چشمی  تنظیمات لازم را به عمل آورید −
 تنظیم نیست 

 کند  کننده خوب عمل نمی جمع

 ست فشار و یا مقدار هوا کم ا − بررسی کمپرسور و خطوط هوا  − تنظیمات و تعمیرات لازم را انجام دهید −

بررسی سیستم کنترل رقوم سطح      − تنظیمات و تعمیرات لازم را انجام دهید −
 آب 

سیستم کنترل رقوم سطح آب از        −
 کار افتاده است 

سطح آب در حوض بالاتر از حد          
 است 
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  مشکلات بهره برداری و روش های برطرف کردن آنها-16-4ادامه جدول 

 
 مشاهدات  علل احتمالی  بررسی  حلها راه

بررسی وضعیت تلمبه جریان        − . یمات یا تعمیرات ضروری انجام دهیدتنظ −
 برگشتی 

تلمبه جریان برگشتی خاموش یا       −
 . دچار نقص فنی شده است

بررسی وضعیت سیستم کنترل       − .تنظیمات و یا تعمیرات ضروری انجام دهید −
 رقوم سطح آب 

ز سیستم کنترل رقوم سطح آب ا       −
 . کار افتاده است

تر از حد    سطح آب در حوض، پایین     
 . است

در اثر افزایش فشار سیستم، ارتفاع         بررسی فشار سیستم  . فشار را تنظیم کنید
 .زنی کاهش یافته است تلمبه

ظرفیت تلمبه جریان برگشتی کاهش      
 . یافته است

 . بار مواد معلق بیش از حد است − جریان بالارونده  − . مراجعه شود» جریان بالارونده«به  −

مراجعه » انحلال هوا کم است   «به   − 
 . کنید

 . میزان هوای محلول کم است −

برداری مطلوب و تنظیم         بهره − .تنظیمات و تعمیرات لازم را به عمل آورید −
 تلمبه 

میزان تزریق پلیمر خیلی کم          −
 . است

الارونده خیلی کم     میزان جریان ب    
 . است
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 [1-6] در آمریکا DAFواحدهای برداری به دست آمده از تعدادی از   اطلاعات بهره-17-4جدول 
 

 ملاحظات
بارگذاری حجمی 

لیتر بر مترمربع بر (
 )دقیقه

بارگذاری وزنی 
برمتر  کیلوگرم(

 )مربع برساعت

درصدجامدات 
 شناور

درصد 
 حذف

SS جریان 
خروجی 

 )گرم برلیتر میلی(

SS جریان 
ورودی 

 )گرم برلیتر میلی(

نوع لجن 
 ورودی

 محل تأسیسات

ML Bernard- Sville 3600 200 5/94 8/3 1054 49 استاندارد 
RS Bernard- Sville 17000 196 8/98 3/4 2074 24 استاندارد 

.RS Abington, Pa 5000 188 2/96 8/2 1464 49  ساعت ماند 12استفاده از پلیمر بعد از 
.RS Hatboro, Pa 7300 300 96 4 1440 33 استفاده از پلیمر 

.RS Morristown N.I 6800 200 97 5/3 830 20 استاندارد 
.RS Omaha, Nebr 19660 118 8/99 9/5 3738 34  ساعت ماند 24استفاده از پلیمر بعد از 

.ML Omaha, Nebr 7910 50 4/99 8/6 1513 33 استفاده از پلیمر 
RS Belleville, 111 18372 233 7/98 7/5 1869 16 استفاده از پلیمر 

.RS Indianapolis, Ind 2960 144 95 5 1025 60  ساعت ماند 12مر بعد از استفاده از پلی
.RS Warren, Mich 6000 350 95 9/6 2538 71 استفاده از پلیمر 
.ML Frankenmuth, Mich 9000 80 1/99 8/6 3172 53 استفاده از پلیمر 
RS Oakmont, Pa 6250 80 7/98 8 1464 41 استفاده از پلیمر 

RS Columbus, Ohio 6800 40 5/99 5 1610 41 اده از پلیمر استف
RS Levittown, Pa 5700 31 4/99 5/5 1415 41 استفاده از پلیمر 
RS Nassau CO.N.Y 8100 36 6/99 4/4 2391 49 استفاده از پلیمر 

RS Nassau CO.N.Y 7600 460 94 3/3 634 13 استاندارد 
.RS Nashville, Tenn 15400 44 6/99 4/12 2489 27 استفاده از پلیمر 

 
ML = Mixed Liquor From Areation Tanks  مخلوط فاضلاب ورودی و لجن برگشتی از حوض هوادهی
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 DAF [6-1]برداری به دست آمده از واحدهای مختلف   اطلاعات تکمیلی بهره-18-4جدول 

 

نسبت هوا به 
 جامدات

  SSحذف 
 )درصد(

غلظت لجن تغلیظ 
 )درصد(شده  

 بارگذاری حجمی

کیلوگرم بر مترمربع (
 )بر ساعت

 محل تأسیسات نوع لجن ورودی

013/0 88 9 - 6 400 PRI + WAS Albany, Ga.
013/0 95 - 90 8 - 5 244 PRI + WAS Mankato, Minn
013/0 97 7/6 - 8/4 327 PRI + WAS Menomonie, Wis.
013/0 85 8 - 6 634 PRI + TF Waukesha, Wis.
016/0 97 6 468 PRI + O2 WAS Hagerstown, Md.
016/0 85 6 - 5 634 PRI + WAS Scranton, Pa.
015/0 95 4 293 WAS Oconomowoc, W
030/0 98 4 200 WAS Marshalltown, Iowa
018/0 99 3/4 390 WAS + Poly Marshalltown, Iowa
010/0 91 8/5 273 O2 WAS York, Pa.
015/0 99 5/5 - 5/3 302 WAS San Jose, Calif
015/0 99 5/5 - 5/3 488 WAS + Poly San Jose, Calif
015/0 95 4 107 WAS Glenco, Minn
013/0 99 5/4 585 O2 WAS + Poly Ocean City, Md.
013/0 99 5/7 - 5/6 1098 Was + Poly Erie, Pa.
034/0 99 5/4 254 Was + Poly Albany, N.Y.
010/0 97 5/3 1586 Was + Poly Brewer , Maine
030/0 99 5/4 610 Was + Poly Middletown. N.J.

 
PRI = Primary Sludge   لجن به دست آمده از مرحله اولیه تصفیه فاضلاب 
WAS = Waste Activated Sludge  لجن فعال مازاد 
TF = Trickling Filter Sludge ده از صافی های چکه ای لجن به دست آم 
Poly = Polyelectrolyte الکترولیت  پلی 
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 نگهداری پیشگیرانه  4-5-2-5
یک برنامه خوب نگهداری پیشگیرانه، از بروز خسارت های مختلف و متوقف شدن تأسیسات جلوگیری                   

 .کند می

 
 اقدامات نگهداری هفتگی  4-5-2-5-1

 .راخ تهویه درپوش محفظه روغن باز باشدسطح روغن در تجهیزات را کنترل کرده و دقت نمایید که سو −

 .از باز بودن خطوط تخلیه آب ناشی از سرد شدن رطوبت هوای محیط در تجهیزات مطمئن شوید −

 . های ایمنی و حفاظت سیستم محرکه را کنترل کنید سلامت کلیدها و رله −

 .کننده را از طریق مشاهده به دقت کنترل کنید تنظیم و عملکرد درست جمع −

 
 ات نگهداری ماهیانه  اقدام 4-5-2-5-2

 .کننده را از نظر فرسودگی بررسی کنید های روبنده لجن جمع تیغه −

 .های سیستم محرکه را کنترل و تنظیم کنید زنجیرها یا تسمه −

 
 اقدامات نگهداری شش ماهه   4-5-2-5-3

  :بازدید از قطعات و تجهیزات، به منظور بررسی فرسایش خوردگی و انجام تنظیمات درست آنها به شرح زیر

 اجزای سیستم محرکه و گیربکس کاهنده دور،  −

 ها و چرخ زنجیرها ، محورها و یاتاقانها،  زنجیرها ، تسمه −

 کننده،  ریل های هدایت −

 ساز،  صفحات آرام −

 ، )رسیدگی خاص به وضعیت پخشĤنهای هوا ضروری است(اجزای سیستم تولید هوای فشرده  −

 ، الکترولیت سازی و تزریق پلی اجزای سیستم آماده −

 روب،  کننده و لجن اجزای جمع −

 های لجن، و  خطوط مکش و رانش تلمبه −

 . های لجن تلمبه −

 
 آبگیری لجن  4-5-3

 
 آبگیری لجن به روش گریز از مرکز  4-5-3-1

نشینی ثقلی است؛ زیرا در هر دو فرآیند، برای          این فرآیند، در اصل شبیه فرآیند جداسازی در یک حوض ته           
شود، هرچند   گیری می  یون لجن یا فاز مایع و نیروهای وارده بر آنها بهره           جداسازی مواد معلق جامد، از سوسپانس     

 بار بزرگ تر از نیروی ثقلی   3000 تا   500در فرآیند گریز از مرکز، نیروی وارد شده به مواد معلق جامد در حدود               
 .باشد نشینی ثقلی می وارد به مواد معلق جامد در فرآیند ته
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شود که این مواد در   وارده به مواد معلق جامد در سوسپانسیون لجن، سبب میدر فرآیند گریز از مرکز، نیروی 
صورتی که دارای چگالی بیشتری نسبت به آب باشند، از حول محور دوران به طرف جدار محیطی سیستم دوار                    

 : در سیستم های آبگیری گریز از مرکز، لجن ورودی به دو بخش زیر تقسیم می شود . حرکت نمایند

 گیری شده، و لجن آب •

 . پساب •

سیستم های گریز از مرکز جدید،     . شوند خارج می ) از سیستم (که هریک از آنها، از مسیر مخصوص به خود           
 .گردند طراحی می)  روز در هفته5(برداری دائم  طور معمول برای بهره به

 
 شرح دستگاه 4-5-3-2

این . اند اضلاب مورد استفاده بوده    برای تغلیظ و آبگیری لجن ف       1920دستگاه های سانتریفوژ، از اوایل دهه       
 .باشند دستگاه ها، از نظر طراحی و مکانیسم داخلی دارای انواع مختلفی می

معروف بوده و   » 1جام جامدات « ساختمان و خصوصیات نوعی از آن را نمایش می دهد که به               18-4شکل  
 . رود کار می ای برای آبگیری لجن به طور گسترده به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 با جریان مخالف) جام جامدات( دستگاه سانتریفوژ -18-4شکل 

 

                                                   
1 - Solid Sludge Bowl Centrifuge 
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 فرآیند  4-5-3-3
 باید مورد بررسی و کنترل قرار گیرند           درباره آبگیری لجن به وسیله این دستگاه، پارامترهای مهمی که              

 : عبارتند از 

 ، )اتبار هیدرولیکی و بار جامد(حجم، غلظت، شکل و اندازه ذرات معلق لجن ورودی به دستگاه  −

 میزان و نوع مواد شیمیایی مصرفی،  −

 کننده لجن ورودی به دور جام دستگاه،  نسبت دور تغذیه −

 حجم و غلظت مواد جامد در لجن آبگیری شده خروجی،  −

 حجم و غلظت مواد جامد معلق در پساب خروجی، و  −

 .چگالی، ویسکوزیته و درجه حرارت پساب خروجی  −

 بالا، سبب تولید    SVIطوری که   های مؤثر در آبگیری لجن است به       نیز، از فاکتور   SVIشاخص حجمی لجن    
 . شود کیک با رطوبت زیادتر می

% 24طوری که نتیجه کار در تابستان و زمستان تا حدود           شود، به  لجن گرم، نسبت به لجن سرد بهتر آبگیری می        
 .کند که این، به دلیل کاهش ویسکوزیته و دانسیته لجن است تغییر می

 .شود گیری می دهی شیمیایی لجن، اغلب از کلرورفریک به همراه پلیمرهای آنیونی بهره تبرای حال

ها و   انتخاب نسبت مناسب لجن اولیه و ثانویه، در کارکرد دستگاه مؤثر است و همچنین حذف شن و دانه                    
 .باشد  سانتی متر ضروری می64/0همین طور خردکردن ذرات معلق لجن به قطرهای کوچک تر از 

تواند سبب کاهش زلالیت پساب خروجی از دستگاه شود و نیاز به مواد شیمیایی                زایش جریان ورودی می   اف
 . مصرفی را افزایش داده یا سبب بروز هر دو مورد شود

تغییر کند،  ایجاد تغییرات متناسب در     ) بار جامدات دستگاه  (در شرایطی که مقدار جامدات ورودی به دستگاه         
 . ستدور دستگاه ضروری ا

بهترین نتیجه از کار دستگاه برای آبگیری لجن، وقتی به دست می آید که تغییرات سرعت در کمترین حد خود                 
 .بوده و مقدار جریان ورودی، متناسب با ظرفیت دستگاه تنظیم شود

در این حالت، باید با به       . طور خودکار خاموش خواهد شد      اگر گشتاور بیش از حد ایجاد شود، دستگاه به          
رکت درآوردن بازوی گشتاور، بررسی کرد که آیا تجمع جامدات بیش از حد در دستگاه موجب ایجاد                     ح

اگر در ادامه بررسی، ماشین بدون مقاومت غیرعادی بچرخد         . گشتاور غیرمجاز و توقف آن شده است یا خیر        
 . اندازی کرد  راهتوان بعد از مدتی تأمل برای سرد شدن دستگاه با فعال کردن رله کنترل دستگاه را می

در مواردی که به علت اصطکاک بیش از حد، گشتاور بیش از حد مجاز ایجاد شده و چرخش آزادانه دستگاه               
 .یابد میسر نگردد، پیاده کردن دستگاه جهت سرویس و تعمیرات احتمالی ضرورت می

 
 برداری و راه حل ها  دشواری های بهره 4-5-3-4

 .راه حل  آنها را ارائه می نماید، دشواری های بهره برداری و 19-4جدول 
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  دشواری های بهره برداری و راه حل آنها-19-4جدول 

 
 مشاهدات  علل احتمالی  راه حل ها

 .مقدار جریان ورودی را بررسی و کنترل کنید −

مقدار جامدات لجن ورودی را بررسی و           −
 .کنترل کنید

 .طور مناسب تنظیم کنید دستگاه را به −

میایی را بررسی و کنترل    میزان تزریق مواد شی    −
 .نمایید

 تغییرات کمی جریان ورودی  −

 تغییرات کیفی جریان ورودی −

 تنظیمات نامناسب دستگاه  −

 تزریق نامناسب مواد شیمیایی  −

کیفیت نامناسب لجن آبگیری     
 شده و یا پساب خروجی 

 .دستگاه را به شیوه درست تنظیم کنید −

 میزان تزریق مواد شیمیایی را بررسی و تنظیم        −
 .نمایید

خصوصیات لجن ورودی را بررسی کنید و          −
میزان آن را در حد مناسب تنظیم نموده زمان          

 .کار دستگاه را متناسب نمایید

 تنظیم نبودن دستگاه −

 تزریق نامناسب مواد شیمیایی  −

مواد معلق جامد در لجن          −
 .ورودی کم است

 
 

حذف نامناسب مواد       −
 معلق جامد 

 نگهداری  دستگاه را متوقف کنید و به بخش        −
و تعمیرات اطلاع داده یا با کارخانه سازنده         

 .مشورت نمایید

مشکلاتی در مکانیسم دستگاه      −
ایجاد شده است، مثل           

 روغن کاری نامناسب یاتاقĤنها 

حرارت یاتاقان زیاد  −
است؛ ماشین  لرزش       
داشته و آمپرمصرفی       

 .افزایش پیدا کرده است

 دستگاه را، به طور کامل با جریان قوی آب          −
اگر زمان توقف دستگاه بین دو          . بشویید
برداری طولانی باشد، احتمالاً پیاده کردن       بهره

 .آن ضروری خواهد بود

برداری  دستگاه پس از بهره       −
 . قبلی، کاملاً تمیز نشده است

لرزش بیش از حد وجود      −
 .دارد 

باید فرسودگی اجزای دستگاه را با بررسیهای        −
د بعد از   دقیق مشخص کرد و آن را تعمیر نمو       

تعمیرات، بالانس دینامیک دوباره آن ضروری      
 .است 

به احتمال زیاد دستگاه فرسوده     −
 .شده است 

حذف مواد جامد ضعیف     −
 .است 

پلیمر بیش از حد تزریق           − .مقدار پلیمر تزریقی را کاهش دهید −
 .شود  می

در پساب خروجی کف      −
 . وجود دارد

 .مقدار جریان ورودی لجن را تنظیم کنید  −

 تولید صدا را شناسایی و نسبت به انجام         منبع −
 .تعمیرات لازم اقدام نمایید

در مقدار جریان ورودی لجن،      −
 .تغییراتی ایجاد شده است 

در کارکرد اجزای دستگاه،        −
 .اختلال ایجاد شده است

صدای دستگاه تغییر        −
 . کرده یا زیاد شده است
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 نگهداری پیشگیرانه  4-5-3-5
 .برداری از دستگاه متفاوت است ته به کیفیت لجن و چگونگی بهرهدوره زمانی بازدید فنی دستگاه، بس −

اگر لجن دارای ذرات ساینده و یا خورنده باشد، اولین بازدید از قطعات متحرک آن باید پس از حدود                      −
 . ساعت کار صورت پذیرد1000

د اولین بازدید   برداری باش   در بهره  G1200اگر لجن خورنده و ساینده نباشد و دستگاه با سرعتی کمتر از              −
 ساعت انجام شود و پس از یک یا دوبار بازدیدهای اولیه براساس              4000 تا   3000تواند پس از     فنی می 

ای آن  توان برنامه زمانی مناسبی برای بازدیدهای دوره       اطلاعات به دست آمده، از وضعیت فنی دستگاه می       
 . تنظیم کرد

درونی به پیاده کردن برخی از قطعات دستگاه نیاز           برای تعمیرات وسیع، برای دستیابی به قسمت های          −
 .است

توان با امکانات محلی انجام داد، ولی وقتی قطعات حساس به تعمیر و                  برخی از سرویس ها را می      −
تعویض نیاز داشته باشند و یا بالانس دستگاه ضرورت یابد، استفاده از امکانات شرکت سازنده ضرورت                 

 .یابد می

برداری قرار دارند، به بالانس دینامیک نیازی          در بهره  1200 تا   G 600رعت کم   دستگاه هایی که با س     −
 .ندارند

 : نگهداری متعارف دستگاه شامل موارد زیر است  −

 .دستگاه را براساس برنامه زمانی و نوع روغن تعیین شده از سوی سازنده روغن کاری نمایید •

با مقدار زیاد آب در هر شیفت       (لجن آن   شستشوی قسمت های داخلی دستگاه، به خصوص بخش آبگیری         •
 .ضروری است) شود کاری یا هر بار که دستگاه متوقف می

باید به طور مرتب بازدید شده و در صورت نیاز، تعویض            یاتاقĤنها ، کاسه نمدها و دیگر قطعات مشابه           •
 .شوند

 .اشندکارکنان تعمیرات باید تا حد امکان ابزار و لوازم یدکی مورد نیاز را دارا ب •

بینی نشده آن، توجه به نکات زیر ضروری       برداری مطمئن از دستگاه و جلوگیری از توقف پیش         برای بهره  −
 : است 

 کنترل مرتب سطح روغن دستگاه،  •

 کنترل فشار و جریان روغن به یاتاقĤنها و درجه حرارت آن،  •

 کنترل جریان آب خنک کننده و درجه حرارت آن،  •

باید آن را به سرعت متوقف نموده و بازدید، تعمیرات یا            مول در دستگاه،    در صورت ایجاد لرزش غیرمع     •
برداری در این حالت موجب بروز خسارات جدی به دستگاه            تنظیمات لازم را انجام داد زیرا ادامه بهره        

 .خواهد شد
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ه مصرف آمپر بیش از حد، دلیل بر وارد شدن بار بیش از حد ب                . آمپر مصرفی دستگاه را کنترل کنید       •
 . دستگاه است

 .صدا و درجه حرارت یاتاقĤنها را کنترل کنید •

 .دستگاه را از نظر نشت بررسی نمائید •

 
 ایمنی و حفاظت در برابر خطرات ناشی از کار  4-5-3-6

 . وجود داردSH2پذیرد، احتمال وجود گاز سمی  در هر موردی که عملیاتی روی لجن صورت می −

ها و دیگر قطعات متحرک حفاظ قرار دارد مطمئن            ای انتقال قدرت، چرخ دنده     ه از این که روی تسمه    −
 .شوید

 . برداری یا تعمیرات ماشین از پوشیدن لباس های کار گشاد خودداری نمایید در هنگام بهره −

تمام مقررات ایمنی و حفاظت در مورد کار با تجهیزات، تدارکات و تابلوهای برق را به دقت رعایت                     −
 .کنید

 . برداری ماشین، در صورتی که دارای لرزش غیرعادی است خودداری کنید هرهاز ب −

 .محوطه کارگاه را تمیز نگه داشته و از ریختن روغن ، پلیمر و لجن پرهیز نمایید −



 

 152

100
1000MPN

 گندزدایی کردن -5
 
 لِزوم گندزدایی کردن و بهداشت عمومی  5-1

 در پساب به دست آمده از تصفیه خانه های گندزدایی کردن، برای از بین بردن ارگانیسم های بیماری زای موجود      
در این فرآیند، همه ارگانیسم ها از بین نمی روند و این در واقع، تفاوت این عمل با                    . فاضلاب انجام می گیرد  

در بحث تصفیه فاضلاب، سه دسته از ارگانیسم های بیماری زا که عبارتند از  باکتری ها،                . باشد استریلیزاسیون می 
 4، فلج اطفال3، اسهال خونی2 بسیار مهم اند و باعث بیماری هایی مثل تیفوئید، پاراتیفوئید،  وبا        1ها میبویروس ها و آ  

هدف از گندزدایی کردن فاضلاب، به طور عمده از بین بردن عوامل همین بیماری ها و .  می شوند 5و هپاتیت عفونی  
 .حفظ بهداشت محیط است

استفاده از  . ز  مواد شیمیایی، روش های فیزیکی و اشعه انجام بگیرد         گندزدایی کردن، ممکن است با استفاده ا      
خواص این ماده   . مواد شیمیایی، رایج ترین روش بوده و از بین مواد شیمیایی، کلر بیشترین کاربرد را دارد                   

 سازمان  177ضدعفونی کننده و چگونگی استفاده از آن، و همچنین سایر روش های ضدعفونی در نشریه شماره                 
به طور کامل شرح داده     ) راهنمای بهره برداری و نگهداری واحدهای تصفیه خانه آب         (دیریت و برنامه ریزی     م

 .شده است

نکته قابل توجه برای ضدعفونی پساب تصفیه خانه های فاضلاب، این است که از پساب چه استفاده ای خواهد           
، چگونگی و میزان ضدعفونی متفاوت است و         در این صورت )  تغذیه آب های زیرزمینی  آبیاری، کشت آبی،  (شد   

برای اطلاعات بیشتر در این خصوص، به جدول های           . چه بسا ممکن است نیاز به ضدعفونی نداشته باشد          
  پساب برای آبیاری نامحدود، باید کمتر از         MPN: به عنوان مثال   . استانداردهای استفاده از پساب مراجعه شود      

 .حالی که برای آبیاری محدود، استانداردی توصیه نشده است                    باشد در 
 میلی لیتر   

 کنترل بو و جلوگیری از صدمات مکانیکی و ساختمانی 5-2
فاضلاب :  منابعی که بو تولید می کنند عبارتند از         . در تصفیه خانه های فاضلاب، احتمال تولید بو وجود دارد        

  می کنند،     SH2 مختلف تصفیه خانه که ایجاد گاز           گندیده در شبکه جمع آوری فاضلاب یا واحدهای          
نشینی اولیه و    فاضلاب های صنعتی که به شبکه جمع آوری تخلیه می شوند،  آشغال گیر و شن گیر، رویه در ته                  

 ها خانه از آن جایی که حذف گازهای ایجادکننده بو در تصفیه          . افزایش بار آلی و مراحل مختلف تصفیه لجن         
ترکیبات شیمیایی،  . ضروری است، باید به یکی از روش های فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی آن را کنترل نمود                

کلر،  اوزن، هیدروژن پراکسید و      . به طور عمده مواد مولد بو را از طریق اکسیداسیون شیمیایی اکسیده می کنند             
 .کاربرد دارندپرمنگنات پتاسیم از جمله ترکیباتی هستند که در این خصوص 

                                                   
1 - Ameebic Cysts 
2 - Cholera 
3 - Bacillary Dysentery 
4 - Poliomyelitis 
5 - Infectious Hepatitis 
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  که ممکن است در واحدهای مختلف تصفیه خانه تولید شوند و در پساب هم موجود                  SH2گازهایی مانند   
باشند، باعث خورندگی شدید تأسیسات مکانیکی و ساختمĤنهای تصفیه خانه، از جمله کانال های ارتباطی و کانال                

 امکان آزادشدن از فاز مایع را پیدا می کند و در فصل SH2 در این مکĤنها، خروجی از تصفیه خانه می گردد، زیرا   
بنابراین، ضروری است که بهره برداران در چنین مواقع و           . مشترک مایع و هوا خوردگی شدید ایجاد می کند         

با تغییراتی مثل کاهش    . نمایندمکĤنهایی، که احتمال پیدایش گازهای خورنده وجود دارد، مراقبت های بیشتری ب            
بار آلی، افزایش میزان هوادهی،  افزایش ظرفیت تصفیه،  افزایش پمپاژ لجن و رویه،  کاهش اغتشاش در سطوح                    

 .در بهره برداری نیز، می توان بو را کنترل کرد... آب و 

 
 کمک به فرآیند  5-3

اهش ارگانیسم ها است، بو را کاهش      گندزدایی کردن پساب، علاوه بر دستیابی به هدف اصلی که حذف و ک             
داده و با اکسیده کردن مواد آلی باقی مانده در پساب، کیفیت پساب را نیز بهبود می بخشد و در نتیجه در افزایش                      

 .راندمان تصفیه خانه مؤثر می باشد

 
 میزان تزریق کلر  5-4

ساده ترین . ش کنترل شود  میزان تزریق کلر به پساب حاصل از تصفیه خانه فاضلاب، ممکن است به چند رو              
میزان کلر تزریقی، اغلب  با اندازه گیری کلر باقی مانده   . آن، توسط بهره بردار و تزریق کلر به میزان مناسب می باشد         

.  میلی گرم بر لیتر باشد    5/0 دقیقه زمان تماس تعیین می گردد، به شکلی که پس از این مدت، مقدار آن                 15بعد از   
 .اتیک کلر باقی مانده در پساب کلر زده شده می باشدروش دیگر، کنترل اتوم
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