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 چکیده

های فاضلاب، اعمال خانههدف از این تحقیق، ارزیابی مصرف انرژی در تصفیه

یابی رد ای نربن یاضیییی برای ارز مدل ر ها و  یشییید اد آن در یک 

جویی در انرژی برای ناهش مصییرف انرژی و اناشییار های صییرفهاسییارات ی

خانه تصییفیه 10در یونان بود. این مطالعه بر روی  (GHG)ایگازهای گلخانه

صفیه از  ضلاب در یونان با ظرفیت ت  (PE) معادل جمعیت 4,000,000تا  10,000فا

 kWh/PE 86 - 15 نرژی سالانه ازمامرنز بود. بر اساس ناایج، مصرف وی ه ا

صفیه صرف انرژی در تمامی ت شارین م ضلاب مربوط خانهماغیر بود. بی های فا

را شییییامل  مورد نیاز از نل انرژی % 40- 75به فرآیدد هوادهی بود نه 

نار گرفاه تصفیه به روشای سالانه بر اساس شد. اناشار گازهای گلخانهمی

ماغیر بود.  PE/2eCOkg 611 -61 شییییده، به قور  ابل توج ی مافاوب و بین

شار شارین میزان انا سام 2CO بی سی سارده و نمارین در در  های هوادهی گ

سام سارات یسی شد. ا شاهده  صدعت های لجن فعال ماعارف م های نلیدی نه 

ای اتخاذ ندد، شداسایی انهتواند برای ناهش اناشار گازهای گلخفاضلاب می

های و مورد بحث  رار گرفادد. یک مطالعه موردی ارائه شید تا اسیارات ی

ای را جویی در انرژی و ناهش اناشییار گازهای گلخانهبالقوه برای صییرفه

نشییان دهد. با توجه به ناایج، فرب بر این اسییت نه ناهش نقاط تد یم 

جویی  ابل توج ی در تواند صرفهیو زمان نگ داری لجن م (DO) انسی ن محلول

 .ای به همراه داشاه باشدانرژی و ناهش اناشار گازهای گلخانه

 

 مقدمه

مدیریت سیدای فاضیلاب شی ری در بسییاری از نشیورهای ارو ایی عمدتا  به 

شت عمومی و محیط سائل ب دا سای مرتبط با ذخیرهم صفیه و دفع زی سازی، ت

 ردازد. در نایجه، در بسیاری از موارد مدیریت فاضلاب ش ری به فاضلاب می

شود نه یای اسافاده مهای تصفیهصورب نا ایدار انجام شده است و از روش

 باعثند و گذارمی به جا بزرگیانرژی بالایی دارند، رد ای نربدی  مصییرف

ند. در ایالاب ماحده، میانگین مصییرف شییومی ی ابل توج تغییراب ا لیمی 

ی و در محدوده kWh/PE 29 حدود های فاضلابخانهانرژی وی ه سالانه در تصفیه

kWh/PE 71 - 16 ماغیر است( .قبق گزارش Stillwell 2010، و همکاران .) در ارو ا

صفیه سالانه در ت صرف انرژی وی ه  ضلاب بینخانهم  20تا  kWh/PE 120 های فا

مصییرف انرژی وی ه سییالانه در Jonasson(2010 )  گزارش شییده اسییت. قبق گزارش

 42، 38های فاضلاب در بریاانیا، سوئد و اتریش به ترتیب حدود خانهتصفیه

های مشیییاب ی برای  دج گزارشBalmer (2000 ) اسیییت، در حالی نه kWh/PE 23 و

 (.kWh/PE 2/47-31) خانه فاضلاب در نشورهای نوردیک ارائه نرده استتصفیه

شابه،  سالانه در Krampe  (2013 )به قور م صرف انرژی وی ه  گزارش داد نه م

ماغیر  ۱۲۰تا  kWh/PE ۳۰ اسییارالیا بینجدوب خانه فاضییلاب در تصییفیه ۱۱

 German Guideاسییییت. این مقادیر با  kWh/PE ۶۰ نه میانگین آن حدود هبود



 

Manual  ست نه هدف ب یده سه ا ساه به اندازه  ابل مقای سازی انرژی را ب

در انثر (. Krampe ،2013) نددتعیین می kWh/PE 3۰ - 2۰ خانه، حدودتصیییفیه

های لجن فعال برای های فاضیلاب ماوسیط و بزرک نه از سییسیامخانهتصیفیه

سافاده می صفیه ثانویه ا از %  ۶۰-۵۰نددد، فرآیدد هوادهی معمولا  حدود ت

و ( % ۲۵-۱۵شییود، و  ا از آن تصییفیه لجن )نل مصییرف برر را شییامل می

  رار دارند. ( % ۱۵) سیرنولاتورریهای  مپ به همراه نشیدی ثانویهته

ای به عدوان یکی از مدابع اصیلی های فاضیلاب به قور گسیاردهخانهتصیفیه

شار گازهای گلخانه شده ایانا شداخاه  صدعت آب  آژانا حفاظت از ) انددر 

ست ایالاب ماحده صفیه(. US EPA، محیط زی ضلابخانهت ساقیم  های فا به قور م

 محصییولرا به عدوان  ماان و  )O2N(انسییید نیاروژن، )2CO( انسییید نربندی

 نیز نددد و علاوه بر آن، از قریق مصییرف انرژیفرآیدد تصییفیه تولید می

ند. مطالعاتی برای برآورد اناشییار گازهای شییومی 4CH و 2CO اناشییار باعث

، Stenstrom و  Cakirت )های فاضییلاب انجام شییده اسییخانهاز تصییفیه ایگلخانه

شییییده اناشییییار گازهای مقادیر گزارش(. ۲۰۰۶و همکاران،  Sahely ؛۲۰۰۵

 همراه باهای فاضلاب با سیسام لجن فعال ماعارف خانهای از تصفیهگلخانه

و   Alsina-Flores) بوده اسیییت 3m/2eCOkg ۲/۲ - ۹/0 حذف مواد مغذی، در محدوده

مقادیر اناشیییار Tumlin (۲۰۱۳ ) و  Gustavssonعلاوه بر این، (. 2011 همکاران،

نه  نهسییییالا خا های گل حدودهگاز  ۱۶را برای  PE/2eCOkg 108 - 7 ای در م

صفیه سکاندیداوی گزارش نردهت شورهای ا ضلاب در ن اند. قبق گفاه خانه فا

شار، بزرگارین عامل تولید گازهای گلخانههاآن از فرآیددهای  O2N ای انا

شار گازهای  ست. با توجه به این مطالب، ناهش انا ضلاب بوده ا صفیه فا ت

شی مقرونگلخانه شی بهای به رو ساب خروجی، چال صرفه بدون تخریب نیفیت  

رود. نشان داده های فاضلاب به شمار میخانهبزرک برای ا راتورهای تصفیه

توان ناهش  ابل های ندارلی خاص، میشییده اسییت نه با اجرای اسییارات ی

شار گازهای گلخانه ست آوردتوج ی در انا و همکاران،   Flores Alsina) ای به د

 (.2014و همکاران،  Sweetapple ؛2011

مل جمع هداف این تحقیق شییییا ها در مورد مصیییرف انرژی آوری دادها

های فاضلاب، توسعه یک مدل ریاضی برای ارزیابی اناشار گازهای خانهتصفیه

 برای ییهاای در محل و خارج از محل، و  یشییید اد اسیییارات یگلخانه

ناهش مصییرف انرژی و  ج تها را نه باوان آن اسییتجویی در انرژی صییرفه

ای در یونان اجرا نرد. برای دسییایابی به این اناشییار گازهای گلخانه

صرف برر از اهداف، داده صفیه ۱۰های مربوط به عملکرد و م ضلاب ت خانه فا

 PE ای ازها با ظرفیت تصیییفیهخانهآوری شییید. این تصیییفیهدر یونان جمع

نردند نه های تصییفیه مخالفی اسییافاده میاز روش ۱۰,۰۰۰ -  ۴,۰۰۰,۰۰۰

سام سی ضم لجن بیشامل  سامهای لجن فعال ماعارف با ه سی های لجن هوازی، 

های لجن فعال با حذف فعال با حذف مواد مغذی و هوادهی گسارده، و سیسام

هوازی بود. علاوه بر این، یک تحلیل انرژی د یق مواد مغذی و هضم لجن بی

خانه فاضلاب در بزرگارین تصفیه ،(Psyttalia) سیاالیا خانه فاضلابهبرای تصفی

میلیون نفر را تحت  ۴آتن با جمعیای در حدود  شییی رییونان نه مدطقه 

ای نه دهد، انجام شیید تا تغییراب عملیاتی نسییباا  سییاده وشییش  رار می

ای را با جویی در انرژی و ناهش اناشییار گازهای گلخانهتواند صییرفهمی

 .ای  ابل توجیه به همراه داشاه باشد، اعمال و ارزیابی شودهزیده



 

 

 هامواد و روش

 های فاضلابخانهای در تصفیهنهمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخا

 (BNR) خانه فاضلاب با حذف مواد مغذی زیسایتصفیه ۱۰های عملیاتی از داده

آوری شیید. جمع PE ۴,۰۰۰,۰۰۰ - ۱۵,۰۰۰ ای ازدر یونان با ظرفیت تصییفیه

، )5BOD( بیوشیییمیایی مورد نیاز ها معیارهای انسییی نخانهتمامی تصییفیه

شییده توسییط دسییاورالعمل تعیین (TN) و نیاروژن نل  (TSS)نل  معلق جامد مواد

  1جدول  برآورده نردند.برای  سییییاب خروجی  اتحادیه ارو ا را ۲۷۱/۹۱
هم  فاضیلاب وبرای  همو نوع تصیفیه  جریان ورودیماوسیط ظرفیت تصیفیه، 

 .دهدنشان میخانه فاضلاب تصفیه ۱۰هر یک از  درلجن  برای

 

 

های مورد خانهورودی و مشخصاب عملیاتی تصفیهظرفیت تصفیه، جریان . 1جدول 

 ارزیابی

 

 

 میان رابطههایی بود نه امکان ارزیابی اهداف این مطالعه ارائه داده 

صفیه صرف انرژی ت صفیه و ظرفیت را فراهم خانهم ضلاب با فرآیدد ت های فا

ای نه بیشارین مصرف انرژی را دارند شداسایی ندد ندد، تا مراحل تصفیه

های فاضلاب نمک خانهسازی انرژی برای تصفیههای ب یدهتوسعه برنامه و به

ها از مطالعاب آوری دادهخانه، این مطالعه شامل جمعندد. برای هر تصفیه

 خدماتی و ف رسییت تج یزاب بود تا بوها،  بخانه، نقشییهقراحی تصییفیه

مرحله از  ناررفاه و مصرف انرژی در هرفرآیددهای تصفیه فاضلاب و لجن به

های عملیاتی شییامل شییود. علاوه بر این، داده درکدرسییای  بهتصییفیه 

و فسفر  COD( ،5BOD ،TSS، TN( شیمیایی مورد نیاز های ورودی، انسی نجریان

، دفع لجن، اسیییافاده مجدد از بیوگاز )در صیییورب ناربرد( و (TP) نل



 

فاضیییلاب خروجی جمع های  یار یاتی داده .آوری شییییدمع برای هر های عمل

آوری شد. بر اساس های تابساان و زمساان جمعبرای دوره خانه فاضلابتصفیه

 :ها به دو دساه زیر تقسیم شدندخانهاین مطالعه، تصفیه

سته   • صفیه – ۱د صفیه :۵-۱های خانهت شامل ت ساه  های نوچک تا خانهاین د

صفیه سط با ظرفیت ت ست. هر  دج  PE 1۰۰,۰۰۰ - ۱5,۰۰۰ی ماو صفیها خانه ت

یک تصیفیه های لجن فعال با هوادهی گسیارده بودند و هی فاضیلاب سییسیام

 .اولیه نداشادد

 PEی های بزرک با ظرفیت تصفیهخانهتصفیه :6-10های خانهتصفیه – ۲دسته   •

نه دارای تصفیه اولیه و ثانویه فاضلاب هسادد. هر  ۱0۰,۰۰۰ - ۴,۰۰۰,۰۰۰

صفیه ضم بیخانه دج ت شادد، از ه ساه  رار دا هوازی برای ای نه در این د

تصییفیه لجن و اسییافاده از بیوگاز برای گرمایش فرآیدد هضییم اسییافاده 

در حال حاضیییر از ( 10) هاخانهنردند. علاوه بر این، یکی از تصیییفیهمی

همزمان حرارب و برر برای تولید گرما و برر از بیوگاز  های تولیدسیسام

 .ندداضافی اسافاده می

در محل و  O2Nو 2CO ،4CH ای شییامل تولیدبرآوردهای اناشییار گازهای گلخانه

شدند نه با  2CO خارج از محل بود و دو گاز آخر به واحدهای معادل تبدیل 

شییده برای مدل اسییافاده (.IPCC، ۲۰۰۱) محاسییبه شییدند ۲۹۶و  ۲۳ضییرب در 

 ای بر اساس روش جامع  یشد اد شده توسطمحاسبه اناشار گازهای گلخانه

Bridle ( ۲۰۰۸و همکاران )بود. توضییییا جامع این روش در Snip (۲۰۱۰)  آمده

 .است

تصییفیه ( ۱ای نه در محل در ن ر گرفاه شییدند، از )گازهای گلخانه عمده

ضلاب، ) صفیه لجن و( ۲بیولوژیکی فا احارار بیوگاز برای گرمایش و ( ۳) ت

شار گاز  شامل انا شار گازهای خارج از محل  شدند. انا تولید برر تولید 

از مصیرف انرژی و دفع لجن بود. اناشیار گازهای خارج از محل ناشیی از 

مصیرف مواد شییمیایی ناچیز در ن ر گرفاه شید زیرا هی  ماده شییمیایی 

 .افاده نشددیاریفیکاسیون اسیو د pH برای ندارل

 
 های کنترلیمطالعه موردی استراتژی

به عدوان یک مطالعه موردی اناخاب شیید تا سیییاالیا  خانه فاضییلابتصییفیه

ای تأثیر  ارامارهای عملیاتی بر مصیرف انرژی و اناشیار گازهای گلخانه

 خانه فاضلاب، تصفیهB ، با تکمیل فاز۲۰۰۴ارزیابی شود. در آگوست در آن 
 حدودجریان ماوسیییط  دررا  مواد مغذی باواند یافت تا ارتقاسییییاالیا 

day/3m۱,۰۰۰,۰۰۰  قبق به صیییورب بیولوژیکی تصیییفیه ندددر هوای خشیییک .

صفیه بیولوژیکی به گونه ساب خروجی، مرحله ت شد نه الزاماب   ای قراحی 

ساب خروجی با ضمین  mg/L ۱۰ و 5BOD برای mg/L ۲۵ نیفیت   برای نیاروژن نل ت

 3m بیوراناور با حجم نلی ۱۲شییود. واحد لجن فعال سییاخاه شییده شییامل 

ست نه  ا از آن  ۲۹۸,۱۴۰ ساطیلی ته ۶۴ا ساحت مخزن م شیدی ن ایی با م ن

هوازی،  رار دارد. هر مخزن بیوراناور شیییامل یک بخش بی 2m ۵۲,۱۵۰ نلی



 

 m 4/9 دارای عمق خالصو چ ار بخش هوازی اسییت نه همه  آنونسیییکیک بخش 

 .هسادد

صفیه ضلابت ضر ب یدهسیاالیا  خانه فا سازی انرژی را از قریق در حال حا

ضم بیبخش بازیابی انرژی الکاریکی از بیوگاز  سافاده از ه هوازی و با ا

های ریز، هوادهی نه شیامل اناشیار حباب برای نارآمد انرژی یک سییسیام

و سییییسیییام مانیاوریدت و ندارل  ماغیر -ی با درایو فرنانایهادمدده

 ندد. در قول این مطالعه، ب بوداسیییت، اجرا می خودنار انسیییی ن محلول

شار  صفیهبازده  دربی ضلابانرژی برای ت شد نه سیاالیا  خانه فا ارزیابی 

در هر  DO سییازی سیین لجن و تد یم نقاط  ل تشییامل ا داماتی ماندد ب یده

جویی انرژی از قریق های صیییرفهروشبخش هوازی بود. ارزیابی هر یک از 

یک ) GPS-X افزارخانه با اسیییافاده از نرمسیییازی عملکرد تصیییفیهشیییبیه

 .انجام شد (، ناناداHydromantis ؛افزار تجارینرم

 

 نتایج و بحث

شار گازهای گلخانه صرف ویژه انرژی و انت صفیهارزیابی م های خانهای در ت

 فاضلاب یونان

صرف و صفیهناایج ارزیابی م ضلاب یونان نه در خانهی ه انرژی در ت های فا

شکل  شرنت نردند، در  شان می ۱این مطالعه  ست. ناایج ن شده ا دهد ارائه 

سالانه بین  صرف وی ه انرژی  صرف  kWh/PE 86 - 15نه م ست. م ماغیر بوده ا

 بالاتر نرخ خودخوریبیشار انرژی نه به افزایش نیاز به هوادهی به دلیل 

 kWh/PE 3/42 نسبت داده شده است، در تابساان مشاهده شد نه میانگین آن

 .بود kWh/PE 5/34 در مقایسه با میانگین زمساانی

 

 های یونانخانه. مصرف انرژی در تصفیه1شکل 

 



 

 ۱های دسیییاه خانهمصیییرف بیشیییار انرژی به قور ماوسیییط در تصیییفیه 

صفیه) صفیه( ۵تا  ۱های خانهت سه با ت های لجن فعال ماعارف خانهدر مقای

نردند و بیوگاز را برای هوازی برای تصفیه لجن اسافاده مینه از هضم بی

مشییاهده شیید. ( ۱۰تا  ۶های خانهبردند )تصییفیهنار میگرمایش هضییم به

صفیه سالانه در ت صرف انرژی  ساه خانهمیانگین م  در یونان تقریبا   ۱های د

kWh/PE ۴۴  مقایسییه بادر kWh/PE ۳۲ بود. با  ۲های دسییاه خانهدر تصییفیه

یک ( ۲و  ۱های مقایسه این دو مجموعه داده )مصرف انرژی وی ه برای دساه

 یکدهدده محاسییبه شیید نه نشییان ۰07/0برابر با ( p-valueاحامال ) مقدار

صفیه داریمعدی ست. ت ضلابآماری  ابل  بول ا ، نه تد ا سیاالیا خانه فا

صفیه سافاده خانهت ای بود نه از تولید همزمان حرارب و برر از بیوگاز ا

نیلوواب ساعت به ازای  ۱۵نرد، نمارین مصرف انرژی سالانه را با حدود می

ساه  شت. در د صرف انرژی وی ه مربوط به ۱هر معادل جمعیت دا ، نمارین م

تد ا  ۱خانه هبود.  ابل توجه اسیییت نه تصیییفی ۵و  ۱های خانهتصیییفیه

صفیه ساه ت سام  ۱خانه در د سی ست نه از  سافاده  دیفیوژنا برای هوادهی ا

ندد. بالاترین با نمارین سن لجن نار می ۵خانه ندد، در حالی نه تصفیهمی

صفیه صرف انرژی وی ه برای ت شده ۸و  ۴، ۳، ۲های خانهم نه در جدول  ثبت 

 .است نشان داده شده 1

صفیه سن لجن ) ۲خانه ت صفیه ۵۲با بالاترین  های خانهروز( در میان تمام ت

صفیهدیگر نار می صرف  ۸و  ۴، ۳های خانهندد. علاوه بر این، ت شارین م بی

)به  دارندهای دیگر خانهرا در میان تمام تصفیه بر ی  تاسیساب وانرژی 

سه با میانگین۲۰و  kWh/PE ۳۸ ،۳۱ ترتیب س kWh/PE ۱۲ ، در مقای ایر برای 

با  ۸و  ۴، ۳های خانهدر تصییفیهبالا انرژی وی ه ها(. مصییرف خانهتصییفیه

سام سی سافاده از  صفیها سطحی و در مورد ت ، با ظرفیت ۴خانه های هوادهی 

انرژی وی ه مرتبط اسییت. لازم به ذنر اسییت نه مصییرف  نیز  ایین تصییفیه

به دلیل افزایش بار آلی این  ۳خانه  ایین در زمسیییاان برای تصیییفیه

های مایع دارای نربن آلی بالا از یک واحد صیدعای خانه با فاضیلابتصیفیه

شود. بر اساس خانه در زمساان میاست نه باعث افزایش معادل جمعیت تصفیه

انرژی با افزایش ظرفیت وی ه شیییود نه مصیییرف ناایج، این فرب مطرح می

توسییط چددین محقق گزارش شییده  رابطه این. (2)شییکل یابدتصییفیه ناهش می

علاوه بر این، مصییرف انرژی وی ه  (.Krampe ،2013 ؛Shimada ،2010 و  Mizuta)اسییت

صفیه ست، به قوری نه ت ساه ا سام هوادهی نیز واب سی هایی با خانهبه نوع 

مراتب نماری نسییبت به ، مصییرف انرژی بهدیفیوژن های هوادهیسیییسییام

 .(kWh/PE ۴۰ در مقابل 5/26هوادهی سطحی دارند )های با سیسام خانهتصفیه



 

 

 ایاناشار  یر مساقیم گازهای گلخانه نل تاثیر سن لجن درس م . 2شکل 

 

ضلاب و لجن را برای  3شکل  صفیه فا صرف انرژی بین چددین واحد ت توزیع م

س م هوادهی در  4دهد، در حالی نه شکل خانه نمایدده نشان میچ ار تصفیه

و تأثیر نوع هوادهی   (a.4مصرف نل انرژی را نسبت به ظرفیت تصفیه )شکل 

ساس این دادهارائه می (b.4شکل ) صفیه ها نایجه میندد. بر ا شود نه ت

صاص می ۵۵بیولوژیکی بیش از  صرف نل انرژی را به خود اخا صد از م دهد در

سازی شود. واحدهای آمادهنددده اصلی شداخاه میعدوان مصرفنه هوادهی به

ندددگان  ابل توجه انرژی هسییادد و به اولیه و تصییفیه لجن نیز مصییرف

شوند. ها را شامل میخانهاز مصرف نل انرژی تصفیه % ۸و  ۱۱ترتیب حدود 

صفیه  مورد نیاز در نل انرژی س م هوادهی ساگی به هر دو عامل ظرفیت ت ب

های تر با سیییسییامهای نوچکخانهو نوع هوادهی دارد، به قوری نه تصییفیه

. ناایج محاسیبه دارندهوادهی سیطحی، مصیرف انرژی بالاتری برای هوادهی 

های فاضییلاب یونان نه در این خانهای از تصییفیهاناشییار گازهای گلخانه

شده مطالعه سی  شکل برر شکل 5اند، در  ست. قبق  9 تا 6 هایو  شده ا ارائه 

ماغیر  PE/2eCOkg ۶۱1 - ۶۱ ای بینناایج، اناشییار سییالانه گازهای گلخانه

دیگر نیز گزارش    وهشگران بود. مقادیر مشاب ی از اناشار گازها توسط

 .(Gustavsson & Tumlin ،2013)شده است



 

 

 خانهبرای چ ار تصفیهتوزیع مصرف انرژی . 3شکل 

 

 

( تاثیر نوع هوادهی در b( س م هوادهی در انرژی مورد نیاز نل و )a). 4شکل 

 مصرف انرژی

 

ساس داده شکل بر ا شده در  شکل 5های ارائه  شار گازهای 8 تا 6 هایو  ، انا

سامگلخانه سی شکل ( 8 و 6 هایشکل) ای با  یکربددی  صفیه ) ( 5و ظرفیت ت

ست.  شکلهمانمرتبط ا صفیه 7 قور نه در  ست، ت شده ا شان داده  های خانهن

ای بیشاری قور ماوسط اناشار گازهای گلخانهفاضلاب با هوادهی گسارده به

نشان دادند. اناشار سالانه گازهای  اعارفهای لجن فعال منسبت به سیسام

 به ترتیب برابر با ۲و  ۱های فاضییلاب دسییاه خانهای برای تصییفیهگلخانه



 

PE/2eCOkg ۱۱۰ و PE/2eCOkg ۸۰  بود. با مقایسه این دو مجموعه داده )اناشار

برابر با p-value  یک مقدار( ۲و  ۱ای برای دسییاه سییالانه گازهای گلخانه

شان 03/0 شد نه ن سبه  شکلآماری  داریمعدیدهدده محا ست.   8  ابل  بول ا
های فاضلاب، اناشار خانهتصفیه در دهد نه عامل اصلی رد ای نربدینشان می

از  % ۴۵ای ناشی از تصفیه فاضلاب است نه بیش از مساقیم گازهای گلخانه

ماغیر اسیییت(، به جز  % ۵۸تا  ۴۵دهد )بین نل اناشیییار را تشیییکیل می

ها هم اناشار مساقیم و هم اناشار نه در آن ۸و  ۳های فاضلاب خانهتصفیه

رد ای  ایجاد قور تقریبا برابر به یرمسیییاقیم و مرتبط با انرژی به

های بررسییی شییده، رد ای نربدی خانهنددد. در میان تصییفیهنربدی نمک می

صفیه صلی رد ای  ۵و  ۴، ۳، ۲های خانهبالاتری برای ت شد. عامل ا سبه  محا

صفیه ضای هوادهی  ۲خانه نربدی در ت ساقیم در محل به دلیل تقا شار م انا

در سیسام لجن فعال بود، در حالی نه در مورد بالا بیشار به علت سن لجن 

صفیه ساقیم به دلیل افزایش تولید لجن نیز ۵خانه ت شار  یرم س م انا  ،

شیود نه با افزایش ظرفیت ها فرب می ابل توجه اسیت. بر اسیاس این داده

یابد در حالی نه سیی م اناشییار ار مسییاقیم ناهش میتصییفیه، سیی م اناشیی

ارائه  9 قور نه در شییکلیابد. علاوه بر این، همان یرمسییاقیم افزایش می

با افزایش سن لجن نل شده است، س م اناشار  یرمساقیم در رد ای نربدی 

 .یابدناهش می

 

 هاخانهای با ظرفیت تصفیهرابطه اناشار گازهای گلخانه. 5شکل 
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 2و  1ای برای دساه میانگین اناشار گازهای گلخانه. 7شکل 

 



 

 

اناشار مساقیم،  یرمساقیم و  درای توزیع اناشار گازهای گلخانه. 8شکل 

 مرتبط با انرژی

 

 

نل گازهای . تاثیر سن لجن بر س م اناشار  یر مساقیم در اناشار 9شکل 

 ایگلخانه

 



 

های کنترلی خانه فاضلاب سیتالیا: ارزیابی استراتژیمطالعه موردی تصفیه

 جایگزین

عدوان یک مطالعه موردی اناخاب شیید تا خانه فاضییلاب سیییاالیا بهتصییفیه

ای تأثیر  ارامارهای عملیاتی بر مصیرف انرژی و اناشیار گازهای گلخانه

س ناایج، تصییفیه بیولوژیکی فاضییلاب، مورد ارزیابی  رار گیرد. بر اسییا

خانه تصفیه اولیه و خشک نردن لجن از مراحل اصلی مصرف انرژی در تصفیه

از نل مصرف برر  % ۱۰و  ۱۵، ۵۵فاضلاب سیاالیا هسادد نه به ترتیب حدود 

دهدد. به همین دلیل، هوادهی و تصییفیه لجن خانه را تشییکیل میتصییفیه

دهدد. می در اخایار  رارجویی در انرژی برای صیییرفهرا  ب ارین فرصیییت

دابراین،  یاتیب ماب عمل نه برای ب بود ب ره ج ت ا دا وری انرژی 

صفیه شامل ب یدهت شدند  سیاالیا ارزیابی  ضلاب  سن لجن و خانه فا سازی 

 .هوادهی بودند مخزن ل ت انسی ن در هر  هایست  ویدتتد یم 

صفیه ضر، ت ضلادر حال حا سیاالیا در خانه فا سی ن  هایست  ویدتب   ل ت ان

 5/2، ۳، 5/3هوادهی هر بیورآناور به ترتیب برابر با  مخزنبرای چ ار 

ندد. باید تأنید نرد نه روز عمل می 4/8و سییین لجن برابر با  mg/L ۲ و

قور نامل با الزاماب  سییاب همه سییداریوهای مورد بررسییی توانسییادد به

صفیه سداریوهایت شدد. در  شاه با سیاالیا مطابقت دا ضلاب  ، A1–A4 خانه فا

تر برای چ ار  ل ت انسییی ن  ایین هایسییت  ویدتخانه با عملکرد تصییفیه

 ل ت  هایسییت  ویدتعلی ارزیابی شیید. هوادهی نسییبت به مقادیر ف مخزن

 ؛ برای سداریوL/2mg O 5/1 و 5/1، 5/2، 3برابر با  A1 انسی ن برای سداریو

 A2 و 5/1، 5/2، 5/2برابر با L/2mg O 5/1؛ برای سیییداریو A3  3برابر با ،

 L/2mg O و 1، 5/2، 5/2برابر با  A4 ؛ و برای سیییداریوL/2mg O 5/0 و 1، 5/2

 .تعیین شد 5/0

 1/6، واحد لجن فعال در نمارین زمان ماند مجاز جامداب )B در سیییداریو

سداریوروز( نار می سداریوهای C ندد، در حالی نه  ست.  B و A3 ترنیبی از  ا

آمده از هر اسارات ی ندارل جایگزین با توجه به میزان لجن دستناایج به

خانه مورد ارزیابی جویی انرژی در نل تصیفیهاضیافی تولید شیده و صیرفه

ساس ناایج )جدول   هایست  ویدترود ناهش ، انا ار می(2 رار گرفت. بر ا

توج ی در  ابل به مقادیر نمار از وضعیت فعلی، موجب ناهش انسی ن محلول

صرف انرژی، به میزان تا  صرفه % ۶ -۱/۱0م صد ) سالانه در حدود در جویی 

 .شود ( از نل مصرف انرژی سالانه برای هوادهیMWh ۲۹۰۰ تا ۱۴۰۰

 

 های مخالف برای ناهش مصرف انرژیناایج سداریو. 2جدول 



 

 

یکی دیگر از ا داماب ممکن، نارنرد واحد لجن فعال در نمارین سیین لجن 

ست نه موجب ناهش انرژی به میزان  شود. برای می( Bسداریو) % 2/6مجاز ا

صرفه سایابی به  صرف انرژی )در حدود د شار در م توان (، می% 2/11جویی بی

سی ن  هایست  ویدترا اتخاذ نرد نه هم  (C سداریو) یک رویکرد ترنیبی ان

سن لجن را ناهش می محلول صرفهو هم   MWh 4500 جویی انرژی در حدوددهد )

هایی با سن لجن در سال(. باید توجه داشت نه در هدگام اتخاذ اسارات ی

های مربوط به تصییفیه و مدیریت لجن اضییافی تولیدشییده نیز نمار، هزیده

 .باید در ن ر گرفاه شود

 

 گیرینتیجه

شان داد نه داده شده از های عملیاتی جمعناایج ن صفیه ۱۰آوری  خانه با ت

غذی بیولوژیکی یت حذف مواد م با ظرف نان  یههای در یو  PE بین تصیییف

انرژی سییالانه به قور وی ه دهد نه مصییرف نشییان می  ۱5,۰۰۰ - ۴,۰۰۰,۰۰۰

سط ست نه در محدوده  kWh/PE ۳۸ ماو همچدین،  رار دارد.  kWh/PE 86 - 15ا

شار گازهای گلخانه سط برابر با ایانا ، با PE/2eCOkg 94  سالانه به قور ماو

 .است PE/2eCOkg611 -61 ای بین محدوده

برداری در اتحادیه های فاضییلاب در حال ب رهخانهتعداد زیاد تصییفیه اگر

صفیه ، را در ن ر بگیریم دارند PE میلیون ۴۰۰ی بیش از ارو ا نه ظرفیت ت

ها برای ناهش مصرف محیطی ناشی از تلاشجویی در انرژی و مزایای زیستصرفه

صفیه ضلاب میخانهانرژی در ت سیار  ابلهای فا شد. از این تواند ب توجه با

های ندارلی مشیییخص برای ناهش اناشیییار گازهای رو، اجرای اسیییارات ی

 .ضروری استهای فاضلاب امری خانهای و ناهش مصرف انرژی در تصفیهگلخانه
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