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تقديم به:
این همه را
 مدیون روح پاک پدرم و نفس‌های پر مهر مادرم و ایثار و پشتیبانی همسرم می دانم. فانوس نگاهتان تنها چراغ تاریکی این کوچه‌های بی انتها و دعای خیر شما در پرواز من برای رسیدن به فرداست.
 و اکنون
 این بهانه ایست کوچک برای پدر و مادر و همسر عزیزتر از جانم
 تا بدین وسیله ذره‌ای از فدارکاری‌هایشان را جبران کنم باشد که خورشید مهرشان، همواره در پرتو مهر حق مستدام باشد.
















سپاس‌گزاری:
سپاس و ستایش مخصوص خداوندی است که تشکر از خلق را سپاس و تشکر از خود می‌داند. به مصداق «مَن لَم یَشکُر المَخلوق، لَم یَشکُر الخالِق»، بر خود لازم می‌دانم که از محضر استاد ارجمند جناب استاد ....... که تکیه‌گاه مطمئن این پژوهش بودند تشکر و قدردانی نمایم و برای این بزرگوار همواره از درگاه خداوند سلامتی و سربلندی مسألت دارم.
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به هر آنچه که در پیرامون ما قرار گرفته و با زندگی افراد در ارتباط باشد محیط زیست اطلاق می‌شود که محیط زیست شامل آب، خاک، هوا و ... می‌گردد.
محیط زیست نقش بسزایی در زندگی افراد جامعه دارد و توجه به سلامتی و تلاش در زمینه بهبود بهداشت آن، زدودن مجدد آن از آلودگی‌های ایجاد شده حائز اهمیت می‌باشد.
امروزه در جهان بسیاری از مردم به دلایل بلاهای طبیعی، جنگ و زیر ساخت‌های ضعیف در محیط‌های آلوده زندگی می‌کنند به طور متوسط روزانه 5500 کودک به علت مبتلا شدن امراض ناشی از مصرف آب آلوده و تنفش در هوای آلوده می‌میرند. تمام تلاش‌های محققین این است که به کمک شیوه‌های نوین و فناوری‌های جدید بتوانند این مشکلات ر آ کاهش دهند.
یکی از این شیوه‌ها تصفیه آب‌های صنعتی است، اهمیت این روش با گذشت زمان کوتاهی از ظهور آن کاملاً مشهود می‌باشد.
امیدواریم با پیشرفت‌های چشمگیر در این زمینه بخش اعظمی از مشکلات زیستی پیش روی بشر برطرف گردد و در پرتو این دانش بدیع همگان از محیطی پاک و سالم در زندگی بهره مند شوند.
ایران یک کشور در حال توسعه می‌باشد با توجه به پیشرفت در حوزه‌های صنعتی، کشاورزی،... و همچنین افزایش بی رویه جمعیت محیط زیست در کانون توجه قرار گرفته است.
توجه به پاکیزگی محیط زیست و رفع آلودگی‌های ایجاد شده یکی از مهم‌ترین موضوعات روز محسوب می‌گردد.
با توجه به اینکه ایران در سال‌های اخیر در حال اوج گیری در زمینه تصفیه آب‌های صنعتی است عقلانی به نظر می‌رسد در سمت و سودهی برنامه‌های کلان محیط زیست در کشور از فناوری تصفیه آب‌های صنعتی به عنوان یک پشتیبان قوی استفاده گردد.
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محیط زیست یکی از عوامل تأثیرگذار در زندگی بشر تلقی می‌گردد زیرا انسان در تمام دوران زندگی با محیط پیرامون خود ارتباط تنگاتنگی دارد.
محیط زیست به بخش آب، هوا، خاک تقسیم بندی می‌گردد.
آب که یکی از ضروری‌ترین عناصر حیات بر روی زمین می‌باشد و انسان روزانه 2.5-2 لیتر آب می‌نوشد و (66-58) درصد وزن بدن هر فرد در آب تشکیل می‌دهد.
تنفس نیز عامل ضروری در زندگی بشر است. بدن انسان برای انجام تمتم فعالیت‌های خود به اکسیژن نیاز دارد، بدون بهره بردن از هوای پاک زندگی برای بشر غیر ممکن است.
خاک نیز یکی از منابع اصلی تأمین کننده غذای انسان می‌باشد بدین وسیله زندگی بشر را تحت الشعاع قرار می‌دهد و آلودگی خاک سبب بروز بسیاری از بیماری‌ها در گیاهان و جانوران شده و بدین ترتیب زندگی بشر را به خطر می‌اندازد.
بررسی نحوه آلودگی آب، هوا، خاک و برطرف کردن آلودگی‌های موجود مهم تلقی گشته و یکی از عناصر اصلی در زندگی انسان می‌باشد.
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آب یکی از فراوان‌ترین و پایدارترین ترکیباتی است که در طبیعت یافت شده و از آن به عنوان بزرگ‌ترین حلال شیمیایی یاد می‌شود. آب اساسی‌ترین تشکیل دهنده بافتهای بدن بوده و به عنوان ضروری‌ترین عامل حیات شناخته شده که بدون آن انجام اعمال فیزیولوژی بدن ممکن نمی‌باشد. آب حدود 70% وزن بدن انسان را تشکیل داده و حدود 71% سطح زمین را به صورت دریا، دریاچه و رودخانه پوشانیده است. میانگین سالانه باران در جهان 76.2 سانتیمتر و حدود 97.3% آب در اقیانوس‌ها، 2.1% در یخ‌های مناطق قطبی و 0.6% در دریاچه‌ها، رودخانه‌ها و زیرزمین قرار گرفته است.
اصولاً مقدار آب در جهان ثابت می‌باشد ولی به طور یکنواختی توزیع نشده به طوری که در بعضی از نقاط جهان آب مناسب به اندازه کافی و در بعضی مناطق به مقدار کم وجود دارد که تکافوی نیاز جوامع بشری را نمی‌کند، از این رو آب‌های طبیعی را طی یک سری عملیات برای مصارف مختلف مناسب می‌نمایند.
اگرچه آب یک اجتماع اغلب از یک منبع تهیه می‌شود ولی در مواردی که آب یک منبع برای رفع نیازهای مردم کافی نباشد، از آب چند منبع، مانند آب‌های سطحی و زیرزمینی، استفاده می‌شود.
آب‌های سطحی از رودخانه‌های بزرگ یا دریاچه‌ها تأمین می‌گردند حتی ممکن است آب یک رودخانه کوچک نیز برای مصرف مناسب باشد در این صورت آب آن را به وسیله سد جمع آوری و ذخیره می‌نمایند.
آب‌های سطحی کیفیت متفاوتی دارند و حاوی میکروارگانیسم‌ها، مواد معدنی و آلی محلول و معلق می‌باشند. همچنین، این آب‌ها ممکن است رنگ، مزه و بوی نامطبوع نیز داشته باشند. آب‌های سطحی در معرض آلودگی با فاضلاب شهرها، زوائد صنعتی، سیلابهای کشاورزی و پس مانده‌های حیوانات و گیاهان قرار دارند. درجه حرارت آب‌های سطحی متناسب با هوای منطقه تغییر می‌کند.
با اینکه آب‌های زیر زمینی نیز در معرض آلودگی قرار دارند ولی اغلب صاف و بی رنگ بوده و مقدار مواد آلی و میکروارگانیسم‌های آن‌ها کمتر از آب‌های سطحی است زیرا که آب ضمن عبور از لایه‌های مختلف خاک تا حدی تصفیه می‌شود. بر عکس، مواد معدنی (مانند یون‌های کلسیم و منیزیم) که عامل اصلی سختی آب می‌باشند، ممکن است در آب‌های زیرزمینی بیشتر از آب‌های سطحی مجاور آن باشند. به طور کلی، مقدار و نوع مواد معدنی در آبهاب زیرزمینی منعکس کننده اختصاصات مواد معدنی زمین آن منطقه می‌باشد. در طول زمان، معمولاً کیفیت آب‌های زیرزمینی ثابت تر از کیفیت آب‌های سطحی است.
درجه حرارت آب‌های زیرزمینی ثابت تر از حرارت آب‌های سطحی می‌باشد و معمولاً نزدیک به میانگین سالانه درجه حرارت هوای منطقه است، در حالی که درجه حرارت آب‌های سطحی متناسب با حرارت منطقه تغییر می‌کند. آب‌های زیرزمینی ممکن است فقط با تصفیه میکروبی برای مصارف عمومی مناسب شوند و بر حسب نوع آلودگی، بعضی از ترکیبتی که باعث شکایت مصرف کنندگان می‌گردند باید از آب خارج شده یا مقدار آن‌ها به حدی تقلیل داده شود که برای مصرف کنندگان قابل تحمل بوده و اثر سوء بر سلامتی آن‌ها نداشته باشد.
· معمولاً آب‌های سطحی در مقایسه با آب‌های زیرزمینی تصفیه بیشتری لازم دارند تا برای مصارف عمومی آماده شوند
· عوامل آلوده کننده آب‌های صنعتی
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بسیاری از ضایعات صنعتی به آبزیان زیان‌های جدی می‌رسانند. این ضایعات برای خنثی شدن مقدار زیادی از اکسیژن محلول در آب را به مصرف رسانیده و موجب کاهش اکسیژن مورد نیاز برای آبزیان می‌شود و تهدید به مرگ می‌کنند. از طرف دیگر بسیاری از خود این ضایعات سمی بوده و موجب مسمومیت آبزیان می‌شوند مانند فلزات سنگین، جیوه، سرب ، مس و غیره.
وارد شدن ترکیبات فسفردار و نیتروژن‌دار در آب موجب رشد جلبک‌هائی می‌شود که ضمن ایجاد بو و مزه غیر طبیعی آب، اکسیژن آب را مصرف کرده و باعث کاهش میزان آن و بروز صدمات و تلفات آبزیان می‌شود.
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کلیه پاک کننده‌ها که وارد آب‌های سطحی می‌شوند ترکیباتی را در آب‌ها وارد می‌کنند که اگر خنثی نشوند و یا توسط میکرو اورگانیسم‌ها تجزیه و تخریب نشوند به‌صورت سمی مهلک زیان بسیاری برای آبزیان ببار می‌آورند.
نواع مختلف ترکیبات ممکن است در آب یافت شوند، ممکن است برای رسیدن به اهداف خاص تصفیه مورد بررسی قرار گیرند. در ذیل  فرآیندها و عملیات تصفیه به کار گرفته شده برای حذف آلاینده‌ها شرح داده شده است. از این فرآیندها می‌توان برای بسیاری از ترکیبات استفاده نمود. انتخاب فرآیند نهایی به ترکیبات شاخصی که می‌بایست حذف شوند بستگی دارد و چگونگی انجام فرآیند را تحت الشعاع خود قرار می‌دهد.
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به دنبال فرآیند نیاز به آب آشامیدنی سالم، طراحی، ساخت و بهره برداری تجهیزات تصفیه آب آغاز می‌گردد.
طراحی اولیه بر اساس اطلاعات و مباحث تصفیه آب ، و امکان سنجی اقتصادی صورت می‌گیرد. این موارد همراه با خلاقیت انسان به منظور توسعه طراحی تصفیه خانه به کار گرفته می‌شود. طراحی از طریق فرآیندهای ساخت و به کارگیری تجهیزات عملیاتی تصفیه به تأسیسات زیربنایی تبدیل می‌شود.
ملاحظات عمومی توسعه سیستم‌های تصفیه آب شامل:
۱- انتخاب فرآیند
۲- ایجاد فرآیندهای تصفیه آب سطحی و زیرزمینی
۳- فرآیندهای تصفیه مدیریت پسماند
۴- درجه بندی زنجیره فرآیندهای تصفیه و تجهیزات کمکی
۵- اجرای مطالعات پایلوت می‌باشد.
مفهوم موانع چندگانه به عنوان یک مفهوم کاربردی در طراحی سیستم‌های تصفیه آب به کار برده می‌شود.
[bookmark: _Toc475994984] 2ترکیب
2-1- کدورت-ذرات:
[bookmark: _Toc475994985]  2-2فرآیندها
2-3تصفیه آب در فیلتراسیون در خط
در آب‌های با کدورت کم و رنگ کم، بسیار خوب کار می‌کنند. برای اجرا و تخمین معیارهای طراحی باید مطالعات پایلوت صورت گیرد.
[bookmark: _Toc475994986]2-3-1 فیلتراسیون مستقیم
برای آب‌های با کدورت و رنگ کم تا متوسط کاربرد دارد. برای اجرا و تخمین معیارهای طراحی باید مطالعات پایلوت صورت گیرد. برای جریان‌های کوچک‌تر از تصفیه متداول قابل اجرا است.
[bookmark: _Toc475994987] 2-3-1-تصفیه آب متداول
برای آب‌های با کدورت متوسط تا زیاد خوب کار می‌کند. قابلیت انعطاف عملیاتی بیشتری از روش فیلتراسیون مستقیم یا در خط دارد. زمان ماند در تانک ته نشینی منجر به حذف مواد آلی طبیعی، طعم و بو و رنگ همراه با ذرات می‌گردد. گاهی اوقات به شرط استفاده از رهنمودهای سازمان‌های قانونگذار محلی می‌توان طراحی را بدون مطالعات پایلوت انجام داد.
[bookmark: _Toc475994988] 2-3-2 تصفیه آب فیلتراسیون غشایی میکروفیلتراسیون – اولترا فیلتراسیون
در حذف ذرات پروتوزوا، باکتری و کدورت مؤثر است. ویروس‌ها ممکن است به وسیله برخی از انواع اولترافیلتراسیون غشایی حذف شوند. برای آب‌های با کدورت کم یا آب‌هایی که تصفیه مقدماتی بر روی آن صورت گرفته خوب کار می‌کند. مواد آلی طبیعی غشاها را کثیف می‌کنند. آزمایش پایلوت برای اثبات و تخمین پتانسیل حذف مواد آلی لازم است. طراحی فرآیند ساده و فضای مورد نیاز بسیار کمتر از تصفیه متداول است.
[bookmark: _Toc475994989]2-3-3 فیلتر تصفیه آب شنی کند
مکانیزم اصلی حذف، فیزیکی و بیولوژیکی است و در آب‌های با کدورت کم خوب کار می‌کند. (همراه با کربن فعال گرانولی GA برای حذف طعم و بو مؤثر و مورد استفاده است. میزان بارگذاری سطحی ۵۰ تا ۱۰۰ مرتبه کمتر از فیلتراسیون تند است به همین دلیل دارای ابعاد بسیار بزرگی هستند. متداول‌ترین کاربرد آن‌ها استفاده در جوامع کوچک است. این صافی‌ها در تصفیه خانه‌های سراسر دنیا مورد بهره برداری قرار گرفته‌اند.
[bookmark: _Toc475994990]2-4  سختی:
[bookmark: _Toc475994991] 2-4-1 سختی گیری و تصفیه آب با آهک و سودا
برای آب‌های با سختی متوسط تا زیاد کاربرد دارد. از نظر تاریخی متداول‌ترین روش برای حذف سختی است.
 2-4-2 تصفیه آب با تبادل یون
[bookmark: _Toc475994992]
در تأسیسات کوچک بسیار متداول است. دفع و بازیابی مجدد محلول‌ها می‌تواند یکی از مشکلات باشد.
2-4-3 تصفیه آب با نانوفیلتراسیون

اغلب به غشاهای اسمز معکوس (RO) با فشار کم اشاره دارد. برای آب‌های با سختی متوسط تا زیاد کاربرد دارد. دفع مواد تغلیظ شده ممکن است فاکتور محدود کننده در استفاده از تصفیه آب نانوفیلتراسیون باشد.
[bookmark: _Toc475994993]
2-5کل جامدات محلول

اسمز معکوس، تبادل یون، تقطیر:

برای نمک زدایی آب‌های لب شور کاربرد دارد. دفع مواد تغلیظ شده و تولید مجدد محلول تبادل یون فاکتور محدود کننده در انتخاب این فرآیندتصفیه آب می‌باشد.
پارامترهای شیمیایی معدنی:

۱- نیترات

فرآیند دنیتریفیکاسیون بیولوژیکی، اسمز معکوس، تبادل یون

دنیتریفیکاسیون بیولوژیکی نیازمند استفاده از ارگانیسم‌های خاص است که نیترات را به گاز نیتروژن احیا کنند. اسمز معکوس سطح نیترات در آب آشامیدنی را کاهش می‌دهد، روش تصفیه آب اسمز معکوس به عنوان یک فرآیند اصلی برای تصفیه آب هایی با TDS و نمک بالا کاربرد دارد. تبادل یون با رزین‌های آنیونی می‌تواند برای دفع آب‌های شور مورد توجه قرار گیرد.

۲- فلوراید

سختی گیری با آهک، انعقاد/ترسیب، آلومینای فعال سختی گیری با آهک فلوراید را هم به صورت رسوب نامحلول و هم به صورت ترسیب مشترک با هیدروکسید منیزیم از آب حذف خواهد کرد. انعقاد آلوم سطح فلوراید را تا سطح استاندارد قابل قبول آب آشامیدنی کاهش می‌دهد اما برای انجام این کاربه مقادیر خیلی زیاد آلوم نیاز است. تماس آب حاوی فلوراید با آلومینای فعال نیز فلوراید را حذف خواهد کرد.
۳- آرسنیک

انعقاد/ترسیب، آلومینای فعال، تبادل یون، اسمز معکوس

انعقاد متداول با نمک‌های آهن یا آلومینیوم در حذف بیش از ۹۰ درصد آرسنیک (V) (با غلظت اولیه تقریباً ۰٫۱ میلی گرم بر لیتر) در Ph 7 یا کمتر مؤثر است.

آرسنیک و فلوراید به طور گسترده ای به وسیله آلومینای فعال جذب/تبادل می‌شوند.

آرسنیک (III) به سختی حذف می‌شود اما به وسیله‌ی کلر به سرعت به آرسنیک (V) تبدیل می‌شود.
۴- سلنیوم انعقاد/ترسیب، آلومینای فعال، تبادل یون، اسمز معکوس برای حذف سلنیوم روش‌های تصفیه متداولی با استفاده از منعقد کننده‌های سولفات فریک یا آلوم و سختی گیری با آهک انجام شده است. آلومینای فعال نیز برای تعیین پتانسیل حذف سلنیوم (IV) و (VI) مورد بررسی قرار گرفته شده است. گرچه عملکرد رزین‌های تبادل آنیونی بنیان قوی به طور جدی برای حذف سلنیوم بررسی نشده است، اما واضح است که آن‌ها می‌توانند سلنیوم را با موفقیت حذف کنند، ولی حذف آن‌ها برای سلنیوم انتخابی نمی‌باشد.

۵- سولفید

 -6اکسیداسیون
همانند H2S در آب‌های زیرزمینی یافت می‌شود و طعم و بویی شبیه به تخم مرغ گندیده دارد. متداول‌ترین روش حذف هوادهی و کلرزنی در تصفیه آب است.

7- آهن/منگنز اکسیداسیون، پلی فسفات‌ها، تبادل یون به طور مشخص در آب‌های زیرزمینی یا آب دریاچه‌هایی با اکسیژن محلول کم یافت می‌شوند. متداول‌ترین روش حذف ترسیب به وسیله اکسیداسیون با استفاده از هوادهی با افزودن مواد شیمیایی (پرمنگنات پتاسیم یا کلر) و ته نشینی یا فیلتراسیون است. در فیلتراسیون با شن سبز، اکسیداسیون و فیلتراسیون همزمان اتفاق می‌افتد که این روش نیز متداول است. استفاده از ترسیب پلی فسفات روش دیگری است که می‌تواند برای حذف آهن و منگنز مورد استفاده قرار گیرد. اکسیداسیون آهن بسیار آسان تر از منگنز صورت می‌گیرد.

8- سولفات تصفیه آب با روش اسمز معکوس اسمز معکوس متداول‌ترین روش برای حذف سولفات از آب دریا است.
[bookmark: _Toc475994994] 2-6ترکیبات شیمیایی آلی

۱- مواد آلی فرّار، آفت کش ها/علف کش ها حذف به کمک هوادهی، انعقاد، جذب، اکسیداسیون پیشرفته برای ترکیبات فرار، فرآیند حذف به کمک هوادهی توصیه شده است. معمولاً حذف ترکیبات آلی فرار از فاز گازی نیازمند تصفیه نهایی است. برای ترکیبات غیرفرار، انعقاد یا فرآیند جذب می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. انعقاد در pH پایین (روش انعقاد پیشرفته) می‌تواند مقادیر قابل توجهی از TOC و برخی ترکیبات آلی غیرفرار را حذف نماید.
۲-مواد آلی طبیعی انعقاد پیشرفته، جذب، تبادل یون، اسمز معکوس انعقاد پیشرفته (انعقاد در pH پایین) می‌تواند به منظور حذف مقادیر قابل توجهی از مواد آلی طبیعی به کار گرفته شود و گسترده‌ترین فرآیند مورد استفاده برای حذف مواد آلی طبیعی است.
جذب با GAC و فیلتراسیون نهایی نیز در حذف مواد آلی طبیعی بسیار مؤثر است. استفاده از تبادل یون به علت دفع مقادیر زیاد TDS در زمان احیا و بازیابی آب شور، با محدودیت همراه است.
هزینه‌های بالای تصفیه آب با روش اسمز معکوس و معضل دفع مواد تغلیظ شده، از عوامل محدود کننده این فرآیند در کاربرد آن برای حذف مواد آلی طبیعی است.
۳- محصولات جانبی گندزدایی انعقاد پیشرفته، جذب، گندزداهای متناوب استراتژی‌های کنترل محصولات جانبی گندزدایی (DBPs) شامل گندزداهای جایگزین (ازن، دی اکسید کلر، کلر آمین‌ها و اشعه‌ی ماورای بنفش) یا حذف مواد پیش سازهای محصولات جانبی گندزدایی (NOM) به وسیله انعقاد پیشرفته یا جذب بر روی کربن فعال (کربن فعال گرانوله (GAC) یا پودر کربن فعال (PAC)) است. کربن فعال گرانوله می‌تواند برومات (محصول جانبی حاصل از ازن و بروماید) را حذف کند.
[bookmark: _Toc475994995]-2-7رادیونوکلوئیدها
رادون
2-7-1 هوادهی، زمان ماند هوادهی ساده بسیار مؤثر است. هوادهی به روش سینی می‌تواند برای حذف مقادیر بسیار بالا مورد استفاده قرار گیرد. اختلاط و زمان ماند ممکن است سطح پایین آلودگی رادون را کنترل نماید.
[bookmark: _Toc475994996]-2--7--2 جذب استفاده از کربن برای جذب، ممکن است مشکلات دفع رادیواکتیو در سطح پایین را ایجاد کند.
[bookmark: _Toc475994997]2-7-3-رادیوم
3-7-4انعقاد
فرآیند انتخابی بستگی به سطح آلودگی دارد. پسماندها ممکن است مشکل دفع مواد زائد رادیواکتیو با سطح پایین را نشان دهند.
[bookmark: _Toc475994998]2-7-4اورانیوم
سختی گیری با آهک، تبادل یون، اسمز معکوس فرآیند انتخابی بستگی به سطح آلودگی دارد. پسماندها ممکن است مشکل دفع مواد زائد رادیواکتیو با سطح پایین را نشان دهند.
-2-8پارامترهای میکروبی
2-8-1باکتری‌ها تصفیه متداول، فیلتراسیون غشایی، اسمز معکوس، گندزدایی باکتری می‌توانند از طریق فرآیندهای متداول شامل ته نشینی و فیلتراسیون حذف شوند. فرآیندهای غشایی عامل مثبت برای حذف اکثر باکتری‌ها در نظر گرفته می‌شود. دوز و زمان تماس کافی، برای تمام گندزداهای متداول (کلر، دی اکسید کلر، کلروآمین ها،UV، ازن) در غیرفعال کردن باکتری‌ها مؤثر است.
[bookmark: _Toc475994999]2-8-2ویروس‌ها تصفیه متداول، فیلتراسیون غشایی، اسمز معکوس، گندزدایی ویروس‌ها از طریق فرآیندهای متداول شامل ته نشینی و فیلتراسیون حذف می‌شوند. فرآیندهای غشایی با وزن مولکولی پایین مانند برخی اولترافیلتراسیون های غشایی می‌تواند در حذف ویروس مورد استفاده قرار گیرد.
مطالعات پایلوت برای اثبات فرآیند حذف در غشاها ضروری است. همه گندزداهای متداول به جز کلروآمین ها در غیرفعال سازی بیشتر ویروس‌ها مؤثر هستند. کلروآمین ها برای گندزدایی مؤثر ویروس‌ها نیاز به زمان تماس طولانی در غلظت بالا دارند.
[bookmark: _Toc475995000]2-8-3کیست‌های پروتوزا تصفیه متداول، فیلتراسیون با بستر گرانولی، اسمز معکوس، غشا با فشار بالا، گندزدایی
برای غیرفعال سازی کیست‌ها و ااسیت های پاتوژنیک (ژیاردیا و کریپتوسپوریدیوم) به مقادیر بالایی از گندزداها نیاز است. اولویت کاربرد مؤثر گندزداها به منظور حذف بو به ترتیب شامل: ازن>دی اکسید کلر>کلر>>کلروآمین ها می‌باشد. تصفیه متداول و همچنین فیلتراسیون با بستر گرانولی در حذف کیست و ااسیت مؤثر است. پرتوافکنی UV نیز در حذف این عامل بسیار مؤثر است.
[bookmark: _Toc475995001]2-8-4 جلبک سولفات مس، تصفیه متداول، شناورسازی با هوای محلول، آشغال گیری میکرونی
سولفات مس در مخازن ذخیره آب خام (مخازن، برکه‌ها و دریاچه‌ها) به منظور کنترل شکوفایی جلبکی مورد استفاده قرار می‌گیرد. وضعیت‌های تشدید یافته شکوفایی جلبک فصلی می‌تواند به وسیله‌ی کنترل دقیق فرآیندهای متداولی از قبیل ته نشینی و فیلتراسیون صورت گیرد.
فیلتراسیون مستقیم و در خط با جریان‌های کوتاه می‌تواند به طور گسترده مؤثر واقع شود. به منظور رفع وضعیت‌های پایدار جلبکی، فرآیندهای شناورسازی با هوای محلول یا زلال سازی تماسی می‌تواند مورد بررسی قرار گیرد. آشغال گیری میکرونی ممکن است در رأس همه فعالیت‌های تصفیه خانه برای حذف جلبک فیلامنتوس باشد.
2-8-5 طعم و بو
2-8-5-1کنترل منبع با سولفات مس و مخازن بدون لایه بندی (در وضعیت هوادهی) بسیاری از مشکلات طعم و بو در فصول چرخش آب و رشد جلبک‌ها در مخازن ذخیره رخ می‌دهد. سولفات مس در کنترل رشد جلبک مؤثر در منبع آب است.
هوادهی در مناطق نسبتاً کم عمق منبع آب خام جایی که چرخش فصلی آب لایه بندی شده باعث آزادسازی ترکیبات مولد طعم و بو می‌شود مناسب است.
[bookmark: _Toc475995002]2-5-5-2 اکسیداسیون با کلر، ازن، پرمنگنات پتاسیم، و دی اکسید کلر برای کنترل طعم و بو ناشی از H2S ممکن است از کلر استفاده شود ولی بر روی طعم  و بو ناشی از جلبک‌ها کلر مؤثر نیست و حتی ممکن است این طعم و بوها را تشدید نماید. کلرزنی مواد شیمیایی صنایع مانند فنول ها موجب تشدید این مشکلات در آب می‌گردد. یکی از مؤثرترین اکسیدکننده‌های کاهش طعم و بو ازن است با این مزیت که می‌تواند به عنوان گندزدا نیز مورد استفاده قرار گیرد. پرمنگنات پتاسیم در حذف طعم و بو ناشی از برخی جلبک‌ها در Ph قلیایی مؤثر است ولی برای طعم و بو ترکیبات متیل ایزوبورنئول (MIB) و ژئوسمین متداول نیست. همچنین، استفاده از مقادیر بالای پرمنگنات پتاسیم به آب رنگ صورتی داده و باعث تشکیل رسوب سیاه در شبکه توزیع، وسایل صنعتی و خانگی می‌گردد.
دی اکسید کلر در کنترل بسیاری از طعم و بوها به جز ژئوسمین و MIB مؤثر است. برای تعیین بهترین روش آزمایش پایلوت ضروری است.
[bookmark: _Toc475995003] 2-8-5-3جذب با GAC یا PAC کربن فعال گرانولی به عنوان بستر فیلتر می‌تواند در حذف سطوح پایین تا متوسط عامل طعم و بو بسیار مؤثر باشد. جایگزینی بستر معمولاً در یک دوره‌ی ۳ تا ۵ ساله صورت می‌گیرد.PAC به شکل دوغاب می‌تواند برای کنترل طعم و بو به فرآیندهای انعقاد اضافه گردد. این فرآیند (PAC) به طور ویژه در حوضچه تماس زلال ساز مؤثر است.
[bookmark: _Toc475995004] 2-9 رنگ
[bookmark: _Toc475995005] 2-9-1 انعقاد/ترسیب مقادیر زیاد انعقاد کننده و PH پایین می‌تواند حتی برای سطوح خیلی بالای رنگ مؤثر باشند. آزمایش پایلوت یا مقیاس نیمه صنعتی توصیه شده است.
[bookmark: _Toc475995006] 2-9-2تصفیه آب جذب با GAC عمر بستر کربن فعال گرانولی می‌تواند بستگی کمی به سطوح و زمان تماس بستر خالی (EBCT) داشته باشد.
[bookmark: _Toc475995007] 2-9-3 اکسیداسیون با کلر، ازن، پرمنگنات پتاسیم، و دی اکسید کلر، اسمز معکوس با فشار پایین
تأثیرگذاری معمولاً به ترتیب: ازن>کلر>دی اکسید کلر>KMnO4 است.pH می‌تواند در راندمان مؤثر باشد و برخی رنگ‌ها ممکن است بعد از اکسیداسیون برگشت پذیر باشند. مطالعات پایلوت یا در مقیاس نیمه صنعتی توصیه شده است و در این مورد اسمز معکوس روش بسیار مؤثر ولی گران قیمت است.





[bookmark: _Toc475995008]فصل سوم

[bookmark: _Toc475995009]سیستم‌های تصفیه آب‌ها














[bookmark: _Toc475995010]3-سیستم های پیش تصفیه آب صنعتی
فرآیند تصفیه آب صنعتی در بهینه سازی و تصفیهفرآیندهای صنعتی مبتنی بر آب استفاده می‌شود، پیشتصفیه آب صنعتی در تأمین تصفیه آب صنعتی خوراک مؤثر می‌باشد طول عمر و افزایش راندمان در عملکرد دستگاه‌های تصفیه آب صنعتی به روش اسمز معکوس . به‌کارگیری اصول سیستم  در پروسه پیش تصفیه  آب صنعتی مناسب  در روش تصفیه آب صنعتی Insudtrial Water treatment ، نحوه بازدهی دستگاه تصفیه آب صنعتی ، طول عمر ممبرین را زیاد می‌کند زیرا عواملی  از قبیل  رسوب گرفتگی، تخریب ممبرین را به حداقل می‌رساند و منجر به افزایش کیفیت محصول  ناشی از روش تصفیه آب صنعتیمی گردد و همچنین منجر به کاهش هزینه‌های عملیاتی و نگهداری تجهیزات صنعتی تصفیه آب ، شدت جریان محصول و بازیافت محصول ناشی از سیستم تصفیه آب صنعتیکامپکت خواهد شد.

سیستم تصفیه آب صنعتی
اسمز معکوس Hyper Filtration فرایندی است فیزیکی که قادر می‌باشد 99 درصد جامدات محلول موجوددر آب (TDS) و کلوئیدی  مواد آلی محلول و غیر محلول، اندوتوکسین ها، ویروس‌ها، باکتری‌ها و آلاینده‌های میکروبیولوژی را به کمک غشاء نیمه تراوا حذف نماید. در سیستم اسمز معکوس (تصفیه آب صنعتی)،  جریان ورودی یا خوراک (Feed) به دو جریان آب تصفیه شده (Permeate) و پساب غلیظ (Reject) یا (Brine) تبدیل می‌شود.
تصفیه آب صنعتی می‌تواند به منظور کاهش املاح و نمک‌های موجود در آب و سختی زدایی آب جهت فرایندهای به ویلرها و سیستم‌های حرارتی برودتی همانند کولینگ ها به صورت اصلی‌ترین فرایتد تصفیه آب صنعتی در اولویت قرار گیرد به‌طوری که در روش‌های تصفیه صنعتی آب امکان کنترل مکانیزم هایی همچون PH آب و میزان اکسیژن محلول در آب با سیستم‌های تزریق مواد ضد رسوب و خوردگی در فرایند کنترل و مراقبت نمود
در تصفیه آب صنعتی شاهد حذف نمک‌های محلول از آب به صورت کاملاً فیزیکی خواهیم بود، تئوری انحلال و انتشار آب در تصفیه آب صنعتی در انواع سیستم‌های آب از نوع سطحی، رودخانه، چاه، دریایی کاملاً صدق می‌نماید فیلترهای تصفیه آب صنعتی به نام ممبران های صنعتی نقش بسزایی در کنترل نمک‌های محلول در آب را خواهند داشت این ممبران ها با Flux Permeate مدل‌های مختلف قابل ارائه و طراحی می‌باشند. فرآیند تصفیه آب صنعتی به روش‌های فیزیکی منجر به نمک زدایی آب‌های شور و کاهش عوامل میکروبی می‌گردد.

[bookmark: _Toc475995011] 1-3اولترا فیلتراسیون UF
تکنولوژی جداسازی ماکرومولکولی جهت حذف ذرات در محدوده 20 تا 1000 آنگستروم توسط ممبرین می‌باشد. این سیستم تصفیه آب صنعتی توانایی جداسازی ذرات معلق، پاتوژنها، میکروارگانیسم‌ها، باکتری‌ها، ویروس‌ها و ذرات کلوئیدی جهت تولید آب با خلوص بالا، SDI پایین را دارا می‌باشد

[bookmark: _Toc475995012] 2-3نانو فیلتراسیون
کاربرد NF در فرایند تصفیه آب صنعتی:
حذف رنگ از آب آشامیدنی
- تصفیه آب مورد استفاده در کارخانه‌ها که برای خنک کردن دستگاه‌ها بکار می‌روند
-  تصفیه پساب‌های صنعتی و کشاورزی
-  حذف آلاینده‌های آلی از آب
- گند زدایی آب‌های سطحی و زیرزمینی

[bookmark: _Toc475995013]3-3دیونایزر / آب بدون یون (خالص )/ دستگاه دیونایزر
دیونایزر، یکی دیگر از روش‌های تصفیه آب صنعتی شامل یک ستون کاتیونی و یک ستون آنیونی است که قابلیت تولید آب بدون یون با هدایت الکتریکی زیر 1 میکروزیمنس ((1 µs  را داراست. در ستون کاتیونی کلیه کاتیون‌ها شامل کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و در ستون آنیونی کلیه آنیون‌ها شامل کربنات، سولفات، کلراید، نیترات و سیلیکات حذف می‌شود.
ستون کاتیونی بعد از اشباع شدن با اسید (H+) و ستون آنیونی با سود ((OH-احیا می‌گردد.

[bookmark: _Toc475995014]4-3سیستم کلرزنی / کلرزن مایع / کلرزن گازی
تزریق مواد شیمیایی از جمله سیستم  کلرزنی و دستگاه کلرزن مایع، گازی جهت تصفیه آب در کاربردهای صنعتی و آشامیدنی امری ضروریست از این رو شرکت مهندسی فرا آب اقدام به طراحی و ساخت پکیج‌هایی در ظرفیت‌های مختلف  براساس  نوع ومیزان مصرف، جهت مصارف صنعتی، غذایی، بهداشتی آرایشی و غیره نموده است.
[bookmark: _Toc475995015]5-3دستگاه اشعه فرابنفش (UV)
سیستم فرا بنفش از متداول‌ترین روش‌های گندزدائی در صنعت تصفیه آب صنعتی محسوب می‌گردد. با به‌کارگیری پرتو فرابنفش با طول موج 254 نانومتر موجب تخریب ساختار اصلی میکروارگانیسم‌ها شده که این پدیده منجر به غیر فعال شدن رشد باکتری‌ها، ویروس‌ها، قارچ‌ها و گونه بسیاری از میکرو ارگانیسم‌ها گردیده و به‌طور اساسی بی اثر خواهند شد.
یکی از مزیت‌های به علت عدم استفاده مواد شیمیایی در آب موجب حفظ خواص شیمیایی و فیزیکی آب، و همچنین بالا رفتن عمر تجهیزات (فیلترها، ممبران ها) مورد استفاده در صنعت آب خواهد شد

[bookmark: _Toc475995016]6-3ازن ژنراتور / دستگاه ازن
به‌عنوان یک عامل اکسید کننده قوی جهت گندزایی در فرایند پالایش آب و فاضلاب وسیستم های تصفیه آب صنعتی، حائز اهمیت می‌باشد. ازن به جهت اکسید کنندگی قوی‌تری نسبت به کلر (در حدود 25 بار قوی تر از کلر) و سایر گندزداها قادراست کلیه باکتری‌ها، قارچ‌ها، ویروس‌ها، جلبک‌ها، کپک‌ها و ... را در زمان کوتاهی به‌طور کامل از بین ببرد.

[bookmark: _Toc475995017]7-3مواد شیمیایی تصفیه آب و تصفیه فاضلاب صنعتی
جهت نگهداری سیستم‌های تصفیه آب و فاضلاب صنعتی و جلوگیری از ایجاد میکروارگانیسم و روانکاری برخی از تجهیزات صنعت آب در برابر رسوبات نیاز به تزریق مواد شیمیایی و به‌کارگیری آن‌ها ضروری تلقی می‌گردد از این رو شرکت مهندسی فرا آب جهت نیازهای مختلف در صنعت خدمات توزریع و ارائه کلیه مواد شیمیایی صنعت آب و فاضلاب را ارائه می‌نماید.


[bookmark: _Toc475995018]8-3سختی گیر رزینی / دستگاه سختیگیر / سختی گیر آب
سیستم سختی گیر یا دستگاه سختی گیر رزینی متداول‌ترین روش صنعتی و نیمه صنعتی برای حذف سختی آب که ناشی از یون‌های کلسیم و منیزیم و به مقدار جزئی ترکیبات فلزاتی چون آهن، منگنز و آلومینیم می‌باشد) استفاده از سختی‌گیرهای رزینی در دو نوع اتوماتیک و نیمه اتوماتیک می‌باشد. رزین‌ها، کلسیم و منیزیم را با سدیم تعویض کرده و آب سخت را به آب نرم تبدیل می‌کنند.

[bookmark: _Toc475995019] 9-3تصفیه آب / تصفیه آب نیمه صنعتی
دستگاه تصفیه آب نیمه صنعتی: (Water purification)
دستگاه  تصفیه آب نیمه صنعتی، مطابق با روش RO ( اسمز معکوس یا آب شیرین کن) برای محل‌هایی که آب ورودی دارای مقادیر بیش از حد نرمال جامدات محلول می‌باشد طراحی شده است.
عموماً سیستم تصفیه آب نیمه صنعتی به روش اسمز معکوس جهت سازمان‌ها و ادارات و رستوران‌ها   مورد استفاده قرار می‌گیرد.

[bookmark: _Toc475995020] 10-3ممبرین / ممبران صنعتی / ممبران
شرکت مهندسی فرا آب به‌عنوان وارد کننده ممبرین های صنعتی (Semi Permeable Membrane) تصفیه آب صنعتی از نوع فیلم تک Filmtec  ساخت کشور آمریکا با شماره سریال معتبر و تاریخ تولید جدید در مدل‌های BW30-4040 و BW30-400 و  SW30-4040, SWHRLE400 جهت آب‌های لب شور و آب‌های دریایی و نیز ممبران های شرکت CSM در مدل‌های 4 اینچ و 8 اینچ و ممبران های هایدروناتیک به همراه  دستور العمل نصب رایگان آماده همکاری و خدمات نصب، فروش، طراحی مجدد R.O با کلیه مؤسسات، سازمان‌ها و کارخانجات صنعتی می‌باشد.

[bookmark: _Toc475995021] 11-3تصفیه آب | دستگاه تصفیه آب خانگی
دستگاه تصفیه آب خانگی / دستگاه تصفیه آب غیر صنعتی:
دستگاه  تصفیه آب خانگی، مطابق با روش RO ( اسمز معکوس یا آب شیرین کن) برای محل‌هایی که آب ورودی دارای مقادیر بیش از حد نرمال جامدات محلول می‌باشد طراحی شده است.
این دستگاه به دلیل دارا بودن 6 و الی 7 فیلتر مختلف، علاوه بر حذف ذرات معلق و گازهای شیمیایی موجود در آب و کاهش قابل توجه سنگینی (TDS) و سختی (TH) آب، قادر است توسط فیلتر ششم مواد معدنی مورد نیاز بدن را پس از تصفیه کامل به آب اضافه نماید.

[bookmark: _Toc475995022] 12-3آنتی اسکالانت / ضد رسوب ممبران/ Dm
به دلیل وجود نمک‌های محلول در آب ورودی به سیستم‌های تصفیه آب صنعتی به روش اسمز معکوس و یا آب شیرین کن  در ممبرین های اسمز معکوس، روزنه‌های میکرونی پلی آمید ممبران دچار گرفتگی شده و به اصطلاح scaling به وجود می‌آید. از جمله موادی که روی غشا رسوب می‌کنند، می‌توان به کربنات کلسیم (CaCO₃)، سولفات کلسیم (CaSO₄)، سولفات باریم (BaSO₄)، و سولفات استرونیوم (SrSO₄) اشاره کرد. رسوبات سیلیکا (SiO₂) و فلوراید کلسیم (CaF) کمتر متداول هستند اما مشکل ساز می‌باشند. جهت جلوگیری این نمک‌های محلول بر روی ممبرین به آب ورودی به سیستم RO آنتی اسکالانت Antiscalant  تزریق می‌شود.

[bookmark: _Toc475995023] 13-3دستگاه تصفیه آب / دستگاه تصفیه آب صنعتی
در فرآیند دستگاه تصفیه آب (آب شیرین کن / نمک زدایی آب لب شور ودریایی) و اصول طراحی دستگاه تصفیه آب به دلیل استفاده از غشای اسمزی و اختلاف شار غلظت نمک‌های محلول آب، مواد جامد و محلول در آب از غلظت بالاتر  به سمت غلظت کمتر جریان می‌یابد. بدیهی است با توجه به مشخصات و آنالیز آب  ورودی و نیز ظرفیت‌های مورد نظر پارامترهایی از قبیل میزان فشار ورودی، فشار اسمزی و راندمان تولید و پساب می‌بایستی محاسبه شده و استانداردهای لازم طبق نرم افزارهای معتبر، کلیه پروسه. طراحی را کنترل نماید.
ظرفیت سیستم‌های دستگاه تصفیه آب ساخت شرکت مهندسی فرا آب  سازنده و  تولید کننده  دستگاه تصفیه آب  (آب شیرین کن) در حالت‌های نیمه صنعتی از ظرفبت 400 GPD  و در مدل‌های صنعتی از 5 متر مکعب در شبانه روز تا 5000 متر مکعب در شبانه روز قابل طراحی و ساخت می‌باشد.


      
[bookmark: _Toc475995024]  14-3         TDS meter/Flowmeter/Ec meter/Ph meter                           
شرکت مهندسی فرا آب نماینده رسمی فروش با گواهینامه معتبر از شرکت Create آماده همکاری با شرکت‌های همکار در زمینه خرید و فروش تجهیزات اندازه گیری شامل TDS meter-PH meter - OPR meter -Flowmeter  در مدل‌های استاندارد و مدل‌های 4-20 میلی آمپر می‌باشد


[bookmark: _Toc475995025]15-3  اسمز معکوس / اسمز معکوس R.O / دستگاه اسمز معکوس
[bookmark: _Toc475995026]3-15-1 اساس کار اسمز معکوس و عملکرد محاسباتی اسمز معکوس

در روش اسمزی، دستگاه اسمز معکوس  در آب‌های لب شور و شور و در مدل‌های صنعتی و نیمه صنعتی می‌تواند به دلیل وجود روزنه‌های کاملاً میکرونی در حدود 0.002 میکرون همانند سرند (البته با اعمال فشار) نمک‌های محلول آب  که عمدتاً از اندازه‌های مولکولی بیش از 0.02 میکرون تشکیل شده‌اند را در جریان آب تغلیظ شده دورریز و صرفاً مولکول‌های آب، از غشای اسمز معکوس عبور گردد لذا آب تولید شده عبوری اسمز معکوس عاری از وجود ناخالصی‌ها و نمک‌های محلول در آب خواهد شد

[bookmark: _Toc475995027]16-3پکیج تصفیه فاضلاب بهداشتی

انواع خدمات ارائه شده شرکت مهندسی فراآب در این زمینه عبارت‌اند از:

[bookmark: _Toc475995028]1-16-3-انواع روش‌های معمول تصفیه فیزیکی (Physical Treatment):
-اشغال گیری (Screening)
-دانه گیری (Crit removal)
-متعادل سازی وایستگاه پمپاژ (Equalization &Pumping Station)
-شناور سازی (floation)
-ته نشینی اولیه (Primary sedimentation)
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روش‌های فیزیکی، شیمیایی و یا ترکیبی از این دو روش به‌عنوان پیش تصفیه و یا بخش اصلی در فرآیند تصفیه فاضلاب و آب مورد استفاده قرار می‌گیرند که به‌طور خلاصه عبارتست از  :
-انعقاد (coagulation)
-لخته سازی (Flocculation)
-ته نشینی فیزیکو شیمیایی (Physico_chemical sedimentation) در تصفیه فیزیکو شیمیایی عملیات تصفیه با استفاده از تزریق مواد منعقد کننده در واحدهای انعقاد ولخته سازی صورت می‌گیرد.
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در این روش تصفیه، اساس عمل، فعال نمودن باکتری‌های هوازی می‌باشد. در حضور اکسیژن کافی دیگر باکتری‌های بی هوازی رشد و تکثیر نیافته و به جای آن‌ها باکتری‌های هوازی فعال می‌شوند و با تغذیه از مواد آلی موجود در فاضلاب و تجزیه آن، بار آلودگی را به مقدار قابل توجهی (بیش از 90 درصد) کاهش می‌دهند.

پکیج‌های طراحی و ساخته شده توسط فراآب به شکل موثری قادر به کاهش BOD,COD,P, N می‌باشند.

I.            انواع فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی هوازی مورد استفاده عبارت‌اند از:
- فرایند لجن فعال (Activated sludge)
- فیلترهای چکنده (Trickling filters)
- تماس دهندهای بیولوژیکی دوار (Rotational biological contactor)
-فیلترهای مستغرق با هوادهی (Submerged aerated biofilters)
- فیلترهای غشایی  (Membrane bioreactor)
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در تصفیه بی هوازی مواد آلی احیاء شده و به ترکیبات آلی ناپایدار و برخی گازها همچون متان، دی اکسید کربن، سولفید هیدروژن و... تبدیل می‌شوند.

در این فرآیند نیازی به اکسیژن نبوده و لجن تولید شده در آن بسیار کم می‌باشد. از این روش بیشتر به‌صورت غیر مداوم استفاده می‌شود. از مزایای این روش کاهش بار زیاد COD در یک حجم کم می‌باشد.



[bookmark: _Toc475995032] 17-3تصفیه بی هوازی فاضلاب با سرعت بالا
تصفیه بی هوازی فاضلاب، روش تصفیه بیولوژیکی فاضلاب بدون استفاده از هوا یا اکسیژن است و بیشترین کاربرد آن در حذف مواد آلی داخل فاضلاب و لجن می‌باشد و بر اساس روش زیر انجام پدیر است:

تصفیه بیولوژِیکی  فاضلاب   UASB
شرح فرایند:
- متعادل سازی و ماندگاری لجن  در داخل راکتور
-ایجاد بستر رشد و انباشتگی میکروارگانیسم در راکتور
-گرانوله نمودن پساب فاضلاب، ته نشینی و  خروج از راکتور

مزایا:
کاهش تولید لجن
کاهش مصرف انرژی
استفاده از راکتورهای متراکم
تولید بیوگاز
عدم استفاده از تجهیزات الکترو مکانیکال پیشرفته
بالا بودن سرعت ته نشینی

توانایی تفکیک فازهای اسیدوژن و متانوژن
تصفیه فاضلاب‌های حاوی سولفات

کاربرد:
1-صنایع نوشابه سازی
2-صنایع تقطیری و تخمیری
-3 صنایع غذایی
4-صنایع کاغذسازی


[bookmark: _Toc475995033] 18-3چربیگیر API
چربی و روغن‌ها یکی از آلاینده‌های معمول در انواع فاضلاب‌ها هستند. به سبب کارایی و هزینه کم روش شناور سازی ثقلی، امروزه در اغلب موارد از این روش برای حذف چربی و روغن‌ها از فاضلاب استفاده می‌شود.

شرکت مهندسی فرا آب چربیگیر های خود را به دو صورت بتنی و پلی اتیلنی عرضه می‌نماید.


مزایای چربیگیر:
-	تصفیه فاضلاب به روش فیزیکی
-	عدم استفاده از تجهیزات الکترو مکانیکال
-	شناور سازی برروی سطح فاضلاب
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-	در این سیستم اکسیژن لازم جهت رشد باکتری‌های هوازی به‌وسیله به لو ئر تأمین و توسط لجن فعال تصفیه می‌گردد وسپس در قسمت‌های مختلف پکیج فاضلاب زلال سازی و گند زدایی می‌گردد. پکیج فاضلاب جهت تصفیه پیوسته فاضلاب طراحی می‌گردد. پساب تصفیه شده، دارای استاندارهای سازمان حفاظت محیط زیست می‌باشد و می‌تواند برای آبیاری فضای سبز بکار رفته یا به منابع پذیرنده تخلیه شود
این پکیج شامل قسمت‌های مختلف زیر می‌باشد:
متعادل ساز  ، ایستگاه پمپاژ، آشغالگیر، هوادهی (عمقی-شناور)، همزن و تزریق کننده مواد شیمیایی. ته نشینی. هاضم لجن. سیستم ضد کف و مواد ته نشین ناپذیر. سیستم گندزدا. صافی (شنی – کربنی).
-	شرح فرایند
در این سیستم
فاضلاب در یک مخزت هوادهی می‌شود
•	رشد باکتری‌ها با تأمین اکسیژن، مواد مغذی (BOD)، زمان تسریع می‌گردد
•	باکتری‌ها با مصرف  رشد کرده تکثیر می‌شوند
•	سپس فاضلاب تصفیه شده به تانک ته نشین می‌شود
•	سلول‌های باکتری، ته نشین شده و به‌صورت لجن از کف تانک خارج می‌شوند
•	برای حفظ جمعیت باکتری‌ها در حد مطلوب، بخشی از لجن به تانک هوادهی باز گردانده می شو د.
•	بخش باقیمانده لجن نیز تصفیه و یا دفع می‌شود
•	با استفاده از فرایند لجن فعال با روش هوادهی متناسب، بخش زیادی از جامدات آلی حذف خوهند شد.
این پکیج شامل قسمت‌های مختلف زیر می‌باشد
1.	متعادل سا ز
2.	2. ایستگاه پمپاژ
3.	آشغالگیر
4.	هوادهی (عمقی-شناور (
5.	همزن و تزریق کننده مواد شیمیایی
6.	ته نشینی
7.	هاضم لجن
8.	 سیستم ضد کف و مواد ته نشین ناپذیر
9.	 سیستم گندزدائی
10.	صافی (شنی – کربنی)
مشخصات فنی:
1. جنس مخزن از ورق فولاد st 37 و پوشش اپوکسی می‌باشد.

2. سیستم لوله کشی از نوع پلی پروپیلن و پلی اتیلن می‌باشد.

3. بلوئر ها ازنوع اروپای غربی می‌باشد. (EARZEN, DRESSER, ROBUSCHI)

4. دی فیوزرها به صورت دیسکی و لوله ای می‌باشد.

5. الکترموتورها و پمپ‌ها از نوع اروپای غربی می‌باشد. (SIEMENS, AEG, LOWARA EBARA)

6. قطعات مخازن تهیه مواد شیمیایی از نوع پلی اتیلن و مقاوم در برابر حرارت و نور می‌باشد.

7. تابلوی برق و مدار فرمان به صورت پیشرفته و مونیتورینگ می‌باشد.

8. پکیج قابلیت نصب انواع ضد عفونی کننده‌ها را طبق سفارش دارد. ازن - کلر -Uv

9. پکیج قابلیت جابجایی و نصب و بهره برداری سریع را دارد. (پرتابل (

10. سیستم به دلیل هوادهی ممتد کاملاً بدون بو می‌باشد.
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یکی از متداول‌ترین روش‌های پیش تصفیه فاضلاب می‌باشد در این روش تصفیه فیزیکی و بیولوژیکی همزمان انجام می‌گیرد و کلیه مواد جامد و قابل رسوب گذاری از فرایند فاضلاب توسط ته نشینی جدا سازی می‌گردند..
. شرکت مهندسی فراآب این سپتیک تانک‌ها را به دو صورت پلی‌اتیلنی و بتنی بنا به ظرفیت‌های مختلف و شکل آن‌ها به‌صورت استوانه افقی طراحی و اجرا می‌نماید.
مهم‌ترین مزایای این سپتیک تانک‌ها عبارت‌اند از:
- استحکام بسیار بالای جداره و امکان مدفون کردن آن‌ها
- مقاومت بسیاربالا در مقابل خوردگی و مواد شیمیایی
- سهولت و سرعت در نصب به سبب وزن کم
- قابلیت ساخت آن‌ها در ابعاد دلخواه
- دارا بودن پوشش ضد UV
-	هوادهی ممتد CIP



رشته‌های مهندسی و علوم محیط زیست در نیمه دوم قرن نوزدهم بدین سبب ایجاد گردید که یافته‌ها نشان داد که آب می‌تواند عامل بعضی از بیماری‌های خطرناکی که انسان‌ها به آن مبتلا می‌شوند، باشد. مهندسینی که در تأمین آب شرب نقش داشتند در صدد یافتن راه‌هایی برای اطمینان از سالم و گوارا بودن آب تأمین شده برآمدند.
از اقدامات اساسی، انعقاد و فیلتراسیون در اواخر قرن نوزدهم و سپس ضدعفونی با کلر در اوایل قرن بیستم بود.
علی رغم این اقدامات اساسی شیوع بیماری‌های مرتبط با آب هنوز در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه متداول است و عامل اساسی بیماری می‌باشد.
علاوه بر این، بعضی از بیماری‌های ناشی از آب در کشورهای پیشرفته توسط موجوداتی صورت می‌گیرد که قبلاً دغدغه ای ایجاد نمی‌کردند. پاتوژنهای جدیدی به وجود آمدند که سابقه ای که بر آن اساس اقدامات پیشگیرانه طراحی شود وجود ندارد و در بعضی از موارد، روش‌های مناسبی یرای ردیابی عوامل مؤثر موجود نمی‌باشد.
با توجه به اهمیت اساسی میکروارگانیسم‌های بیماری زا مرتبط با آب، مهندسین و دانشمندانی که در تصفیه آب و فاضلاب درگیر هستند باید به میکروارگانیزم های بیماری زایی که از طریق مواد مدفوعی یا غذایی منتقل می‌شوند آگاهی داشته باشند.
آزمایش آب برای یافتن ارگانیسم‌های نشانه روش عملی تعیین آلودگی میکروبی آب می‌باشد. ارگانیسم‌هایی به عنوان نشانه آلودگی به کار می‌روند که دارای مشخصات زیر باشند:
1. همیشه در آب‌های آلوده وجود داشته باشند.
2. در آب‌های غیر آلوده دیده نمی‌شوند.
3. در آب بیش از عوامل بیماری زا زنده می‌مانند.
4. به آسانی مشخص می‌شوند.
کلی فرم‌ها از یک گروه باکتری‌ها هستند که تمام اختصاصات فوق را داشته و به عنوان نشانه آلودگی میکروبی آب استفاده می‌گردند. معمولاً کلی فرم‌ها بیماری زا نبوده همراه با میکروب‌های عفونی در آب پیدا می‌شوند.
ضمناً، تعداد کلی فرم‌ها خیلی زیادتر از میکروب‌های بیماری زا می‌باشد و اغلب زمان بیشتری در آب زنده می‌مانند. میکروب‌های کلی فرم به آسانی در آزمایشگاه تشخیص داده می‌شوند.
طبق یک قاعده، در صورت وجود کلی فرم‌ها در آب فرض بر این است که ممکن است میکروب‌های بیماری زا نیز در آب وجود داشته و آب از نظر میکروبی ناسالم می‌باشد. اگر باکتری‌های کلی فرم در آب نباشند، عکس قاعده فوق صادق است یعنی که میکروب‌های بیماری زانیز در آب نمی‌باشند.
بسیاری از بیماری‌ها که توسط آب منتقل می‌شوند به بیماری‌های روده ای مشهور هستند چون آن‌ها در اثر آشامیدن آب یا خوردن غذای آلوده شده با مدفوع انسانی به وجود می‌آیند. این آلودگی را می‌توان از طریق اعمال روش‌های بهداشتی مناسب پیشگیری نمود. این بیماری‌ها در کشورهای در حال توسعه وفور زیادی دارند چون مردم یا امکانات اقتصادی برای پیشگیری را نداشته و یا از شیوه انتقال بیماری‌ها شناخت کافی ندارند. بسیاری از موجودات بیولوژیک، عامل بیماری گاستروانتریتیس می‌باشند که اصطلاحی است که در مورد بیماری‌های ناشی از آب یا غذا کا عامل ایجاد کننده آن مشخص نیست به کار می‌رود. گاستروانتریتیس باعث ورم معده و روده و متعاقب آن اسهال و ناراحتی‌های شدید می‌شود. موجودات عامل بیماری مرتبط با آب و غذا گستره ای از میکروارگانیزم ها از ذرات ویروسی تا موجودات چند سلولی دارند. با توجه به اینکه همه میکروارگانیزم ها به صورت ذره ای می‌باشند، همه آن‌ها را می‌توان با استفاده از انعقاد یا فیلتراسیون از آب حذف نمود. بعضی از پاتوژن ها، مشخصاً باکتری‌ها، را می‌توان توسط مواد ضد عفونی کننده نظیر کلر یا ازن از بین برد.
فقط تعداد کمی از ویروس‌هایی که می‌توانند در انسان‌ها عفونت ایجاد کنند در آب یافت می‌شود. پلیوویروس برای مدت زیادی به خاطر عمر زیاد خویش در آ جزو بیمارهای ناشی از آب تلقی می‌شد ولی روش اصلی انتقال آن بدون شک تماس مستقیم انسانی است.
در حال حاضر ویروس دغدغه آفرین ناشی از آب عامل هپاتیت عفونی، یعنی ویروس هپاتیت A می‌باشد. مهم‌ترین مشکل، خوردن ماهیان سخت پوست نظیر صدف خوراکی که می‌تواند ذرات ویروس را از طریق فیلتر کردن آب آلوده شده با مدفوع انسانی تغلیظ کنن به وجود آمده است.
اپیدمی مهمی از هپاتیت عفونی که نزدیک 30 هزار نفر را آلوده کرد در سال 1955 در دهلی هند شیوع پیدا کرد که علت آن ورود فاضلاب تخلیه شده به رودخانه به داخل ورودی تصفیه خانه آب بود. ظاهراً فرایند ضدعفونی مورد استفاده برای از بین بردن ویروس‌ها کافی نبود و اپیدمی گسترده ای به وقوع پیوست. ویروس‌های کاکس ساکی، نورواک، روتا، و اکو عامل گاستریانتریتیس و اسهال می‌باشند. غذای آلوده شده، ماهی پوسته دار یا آب می‌تواند این ویروس‌ها را منتقل سازد.
پاتوژن های باکتریایی ناشی از آب در گروه باکتری‌های ارغوانی قرار می‌گیرند که در رده گامای موجودات انتریک می‌باشند. این گروه نسبتاً همگن باکتری‌های گرم منفی، فاقد توان تولید اسپور، هوازی دو زیستی، میله‌های فاقد اکسیداز که قندرا تخمیر کرده و تنوعی از فراورده‌های نهایی تولید می‌کنند، می‌باشند.
اکثر این بامتری ها در معده انسانی قادر به حیات بوده و انواع گونه‌های بیماری زا عامل تولید بیماری‌هایی نظیر اسهال و اسهال خونی می‌باشند.
شناخته شده ترین عضو گروه ارغوانی، اشریشیاکلی است که در روده همه انسان‌ها زندگی می‌کند. اشیریشیاکلی به طور کلی بدون ضرر است، ولی به علت وجود تعداد زیادی از آن‌ها در فاضلاب انسانی، از وجود این باکتری‌ها به عنوان شاخص آلودگی مدفوعی منابع آبی استفاده می‌شود. فرض متداول این است که اگر تعداد اشریشیاکلی و باکتری‌های کالیفرم مرتبط کمتر از یک حد خاصی باشد، مثلاً حدود 2 عدد در هر 100 میلی لیتر، آب شرب سالم در نظر گرفته می‌شود.
در سال‌های اخیر رده‌هایی از اشریشیاکلی یافت شده که بیماری زا بوده و وجود آن‌ها در موارد غذایی و آب دغدغه آفرین می‌باشد. مشکل مشخص در این جا اشریشیاکلی است که در دهه 1990 عامل ایجاد بسیاری از بیماری‌های مرتبط با مواد غذایی که منجر به مرگ تعداد زیادی در اثر اسهال خونی در ایالات متحده شد می‌باشد.
این باکتری به جداره داخلی روده چسبیده و انتروتاکسین هایی که باعث اتلاف آب در انسان‌ها می‌شود راتولید می‌نماید.
متداول‌ترین و خطرناک‌ترین بیماری‌های عفونی ناشی از آب تب تیفوئید، اسهال خونی و وبا می‌باشد. مواد غذایی آلوده شاید مهم‌ترین حامل این بیماری‌ها در حال حاضر شناخته شوند ولی انتقال از طریق آب هنوز هم رخ می‌دهد. باکتری‌های عامل این بیماری را به سادگی می‌توان به وسیله انعقاد، فیلتراسیون و ضد عفونی شیمیایی از منابع آب حذف نمود.
شیوع بیماری‌های ناشی از آب که هنوز در سرتا سر دنیا به طور متداول رخ می‌دهد در اثر تصفیه ناکافی آب ایجاد می‌گردد. در بعضی مواقع منبع آلودگی شناخته شده نیست. به عنوان مثال شیوع گاستریانتریتیس در یکی از شهرهای کالیفرنیا در دهه 1960 حدود 18 هزار تفر را آلوده ساخت. همه‌ی بیماری‌ها ناقل سالمونلا تیفی موریوم بودند و منابع تأمین آب مورد اتهام قرار گرفتند، چون سالمونلا در چند نمونه آبی یافت شد.
این یافته محدودیت استفاده از شاخص کالیفرم به عنوان شاخص سلامت منایع آبی را نشان می‌دهد، چئن یاکتری های کالیفرم در حد غیر مجاز در شبکه توزیع یافت نشد.
موجود دیگری که عامل اسهال است به گروه اپسیلون، کامپیلو باکترججانی، تعلق دارد. این ارگانیزم از طریق طیور آماده شده یا حیوانات اهلی خصواً سگ منتقل می‌شود. این ارگانیزم عامل همده اسهال در اطفال است. هلیکوباکتر پیلوری، که مشابهت زیادی با کامپیلوباکتر ججانی دارد به عنوان عامل زخم معده شناخته شده است و منابع آبی، یکی از مسیرهای مظنون این بیماری شناخته می‌شوند.
یک بیماری نسبتاً جدید ناشی از آب، بیماری لژیونر می‌باشد که دارای منشأ جلبکی است.
تقریباً همه بیماری‌های با منشأ آبی ومرتبط با جلبک‌ها، ریشه در عفونت توسط دینوفلاژله ها دارند. در عین حال، بیماری ایجاد شده در حیواناتی که از برکه‌های آبی مقدار ریادی از سینوباکتری ها مصرف کرده‌اند متداول می‌باشد.
به طور کلی دینوفلاژله ها به صورت مستقیم به انسان‌ها آسیب وارد نمی‌سازند ولی از طریق ماهیان سخت پوست عمل می‌کنند. گونیائولاکس عامل ایجاد جریان جزر و مد قرمز رنگی است که در سواحل کالیفرنیا و فلوریدا رخ می‌دهد. رشد ناگهانی این موجودات در اثر زیر و روشدن مواد مغذی و دمای تابستانی غالباً باعث ایجاد رنگ قرمزی در آب می‌شود. این موجودات سمی تولید می‌کنند که بعضی مواقع برای ماهیان کشنده بوده و به وسیله ماهیان سخت پوست تغلیظ می‌شود. مصرف ماهیان یا ماهیان سخت پوست آلوده شده به این سم می‌تواند بیماری شدیدی ایجاد نماید.
به همین دلیل مصرف ماهیان سخت پوست در فصل تابستان معمولاً مجاز نمی‌باشد. اگرچه مغذی شدن آب‌های ساحلی بر اٍر فعالیت‌های انسانی در بعضی از مواقع عامل وقوع جریان قرمز است، شواهد کمی وجود دارد که این پدیده عامل غیر طبیعی داشته باشد.
مشکل جدیدی که به وجود آمده فیستریا پیسی دیدا (Pfiesteria Piscidida) می‌باشد که در سال 1991 کشف شد. این جلبک تک سلولی، 24 فرم حیاتی مختلف دارد که یکی از آن‌ها سمی تولید می‌کند که میلیاردها ماهی را در سواحل کارولینای شمالی از بین برد. پس از آن مرگ و میر ماهیان در اثر رشد فیستریا در نقطه دیگری رخ داد و باعث ایجاد دغدغه و انجام مطالعات جدیدی شد. فرضیه ای که بیشتر پشتیبانی می‌شود رشد فرم فیستریای سمی در اثر تخلیه پساب کشاورزی حاوی مواد غذایی از دامپروریها است.
گزارش‌های بهداشتی نشانگر این است که سموم قیستریا می‌تواند عامل مشکلات سلامتی نظیر ضعف حافظه، تنگی نفس و حساسیت‌های پوستی شود. مطالعات زیادی برای فهم ماهیت اینگونه بیماری‌های جدید ناشی از آب در حال انجام است.
بیماری‌های مرتبط با پروتوزوئرها در سرتاسر جهان مشهور بوده و در حال حاضر شاید مهم‌ترین مشکل ناشی از منابع آبی در کشورهای در حال توسعه باشد.
آمیبیاسیس مدت زیادی است که به عنوان مشکل مرتبط با آب شرب و مواد غذایی مصرفی در نواحی معتدل شناخته شده است. آمارها نشان می‌دهد 10 تا 25% جمعیت‌های بومی کشورهای نواحی معتدل حامل این عوامل بیماری زا هستند.
بیماری جدید ناشی از پروتوزوئرها، ژیاردیاسیس، به عنوان یک بیماری در دهه 1960 شناخته شد که در اثر آلوده شدن منابع آبی در منطق سردسیر نظیر آمریکا، کانادا و روسیه می‌باشد. بین 1965 تا 1981، 53 موزرد وقوع ژیاردیاسیس ناشی از آب که حدود 30 هزار نفر را آوده ساختدر ایالت متحده آمریکا گزارش شد. روش عمده انتقال از طریق آب کیست مرحله استراحت ژیاردیا لامبیای تاژک دار می‌باشد.
رشد و نمو کیست‌ها در مجاری روده ای رخ داده و باعث ایجاد اسهال، تشنج روده ای و تهوع می‌شود. کیست‌های ژیاردیا در مقابل فرآیندهای تصفیه حاوی انعقاد، فیلتراسیون و ضوعفونی می‌توان از بین برد. حیواناتی چون موش و خرس از حامل‌های عمده سلول‌ها و کیست‌های ژیاردیا بوده و درنواحی کوهستانی آب‌های به ظاهر بسیار تمیز را آلوده می‌سازند. به همین دلیل ژیاردیاسیس غالباً تب خرسی نامیده می‌شود.
بیماری جدید دیگری نیز ناشی از پروتوزوئرها می‌باشد کریپتواسپوردیوم می‌باشد، که تا کنون عامل ایجاد بزرگ‌ترین اپیدمی ناشی از آب شده است.
کریپتواسپوردیوم پاتوژن روده ای متداولی در گاوهای شیرده است و حضور ناگهانی آن در منابع آبی تا حدی ناشی از باران‌های بهاری و آبرفت ناشی از زمین‌های کشاورزی بود که بارگذاری این ارگانیزم را در سیستم‌های تصفیه آب افزایش داد. همزمان فرآیندهای انعقاد – فیلتراسیون به صورت بهینه عمل نمی‌کردند و امکان از بین بردن کدورت وجود نداشت. کیست‌های این ارگانیزم در مقابل کلریناسیون مقاومت می‌کنند و بدین طریق، باید به شیوه انعقاد و فیلتراسیون آن را حذف نمود. به همین خاطر بعضی از فرآیندهای تصفیه آب در حال تغییر است تا امکان حذف کدورت بیشتری را از طریق فیلتراسیون بتوانند انجام دهند.
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اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی (BOD):
ازدیاد و تکثیر فراوان جوامع میکروبی موجب به مصرف رسیدن اکسیژن محلول در آب می‌گردد. اگر فعالیت باکتری‌هایش از حد افزایش یابد، کاهش اکسیژن مهیا در آب می‌تواند به حدی برسد که سبب مرگ ماهی‌ها گردد.
محیط آبی که اکسیژن کافی نداشته باشد از نظر موجوداتی که به اکسیژن بیشتر از حد موجود نیاز دارند، آلوده محسوب می‌شود. مقدار اکسیژن لازم برای این تجزیه بیوشیمیایی را اصطلاحاً تقاضای بیوشیمیایی اکسیژن (BOD) می گویند. BOD که یک معیار معمول قابل سنجش در مدیریت کیفیت آب است، بر اساس میلی گرم در لیتر اکسیژن مصرفی طی روز در دمای 20 درجه سانتیگراد اندازه گیری می‌شود. حدود 33% از BOD محیط‌های آبی بخصوص رودخانه‌ها مربوط به فعالیت‌های کشاورزی است. وقتی BOD زیاد باشد اکسیژن محلول چنان پایین می لفتد که حیات موجودات آب را تأمین نمی‌کند.
بر اساس تعریف شورای کیفیت محیط زیست، آستانه هشدار آلودگی آب جایی است که اکسیژن محلول از 5 میلی گرم در لیتر کمتر باشد. اگر مقدار مواد آلی زیاد شود و تجزیه آن‌ها به سرعت صورت گیرد تقریباً تمام اکسیژن محلول در آب به مصرف می‌رسد. در این صورت تخمیرهای غیرهوازی و فعل و انفعالات احیاء کننده رخ می‌دهد که نتیجه آن تولید سولفورها، H2S, CH4 و NH3 خواهد بود. فعل و انفعالات مذکور غالباً در آب‌های روان صورت می‌گیرد.
اضافه شدن دائمی مواد غذایی معدنی ناشی از مواد آلی نهایتاً می‌تواند منجر به ایجاد پدیده اختناق دریاچه‌ها یا محیط‌های آبی شود. در این حالت در دریاچه‌ها و یا برکه‌ها بیوماس فیتوپلانکتون ها افزایش می‌یابد و به موازات آن از شفافیت آب کاسته می‌شود لذا پلانکتون‌ها در قشرهای سطحی آب تراکم بیشتری حاصل می‌کنند.
تراکم آن‌ها در سطح آب موجب افزایش مقدار موادآلی می‌شود که این خود موجب ازدیاد موجودات هتروتروف گردیده و در نتیجه اکسیژن محلول آب کاهش می‌یابد. بدین ترتیب به دنبال آلودگی اولیه که در اثر ازدیاد مواد آلی از خارج آمده رخ می‌دهد، آلودگی ثانوی که دارای مبدأ داخلی است صورت می‌گیرد.
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کلیه ارگانیزم‌ها با استفاده از انرژی ذخیره شده در مولکول‌های آلی و غیر آلی یا انرژی تابشی موجود نظیر نور خورشید رشدمی کنند. برای به دست آوردن انرژی، ارگانیزم‌ها مواد شیمیایی را از طریق واکنش‌های اکسیداسیون و احیاء تبدیل می‌کنند. بعضی از این انرژی‌ها برای تکثیر ارگانیسم‌ها استفاده می‌شود. در بیوتکنولوژی زیست محیطی واکنش‌های اکسیداسیون / احیاء و تولید بیومس جدید توسط میکروارگانیزم ها مواد آلاینده را حذف می‌نماید.
نمونه‌هایی از فواید زیست محیطی که می تواندتوسط سیستم میکروبی حاصل شود شامل موارد زیر است:
· تصفیه فاضلاب با استفاده از لجن فعال
· تبدیل زائدات آلی به متان به عنوان یک سوخت مفید
· تبدیل مواد آلی فساد پذیر به ترکیبات غیر آلی بی ضرر
· تجزیه آلاینده‌های سمی موجود در خاک و آب‌ها
فقط شناخت واکنش‌های تولید کننده و مصرف کننده انرژی میکروارگانیسم‌ها می‌توان شرایطی ایجاد کرد که حاصل آن حفاظت از محیط زیست و بهبود آن باشد.
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بحران انرژی و کمبود آن در اثر محدودیت ذخائر نفتی دانشمندان را بر آن داشته تا اخیراً با استفاده از انرژی‌های حاصل از نور خورشید، باد، آب، اتم و نیز انرژی‌های بیولوژیکی این کمبود را جبران نمایند. یکی از موفق‌ترین مطالعات جهت به دست آوردن نیروی جدید و طبیعی، کاربرد مواد زائد حیوانی و پس مانده‌های مواد آلی آن هایست که هم اکنون نتیجه این تحقیقات به صورت متدهای بسیار ساده و ارزان تحت عنوان بیوگاز ارائه شده است.
در بسیاری از کشورهای در حال توسعه و حتی در بسیاری از نقاط ایران مسئله کمبود سوخت همیشه وجودداشته است. مثلاً روستائیان برای ادامه حیات خود با مسائلی بسیار ساده و ابتدائی دست به گریبان بوده و پراکندگی مراکز جمعیت و نبودن راه‌های ارتباطی صحیح و قابل اطمینان نیز ابعاد بیشتری به مسائل آن‌ها از جمله کمبود انرژی بخشیده است. علاوه بر اینکه کمبود انرژی الکتریسیته هنوز برای مراکز صنعتی کشور نیز وجود دارد در بسیاری از روستاهای ایران برای گرم کردن، آشپزی و روشنائی غالباً از نفت و گاز و بسیاری از آن‌ها نیز از سوزانیدن فضولات دامی و یا هیزم انرژی مورد نیاز خود را تاًمین می‌کنند.
به طور تقریبی هر ساله در حدود 15 میلیون تن مواد بیولوژیکی ((هیزم- کاه – شاخ و برگ درختان و ضایعات و فضولات حیوانی)) در ایران به عنوان سوخت مصرف می‌شوند که سوختان ها صدمات جبران ناپذیری به محیط زیست وارد می‌سازد.
در خلال جنگ‌های جهانی دوم در کشورهای اروپائی، طرح بیوگاز برای تأمین انرژی‌های مورد نیاز خصوصاً برای مناطق دور از شهرها و مراکز جمعیت مورد توجه قرار گرفت ولی با خاتمه جنگ و ارزانی انرژی‌های فسیلی از قبیل ذغال سنگ و نفت این تکنولوژی به زودی به فراموشی سپرده شد و دوباره در سال‌های 1960 در اروپا و سپس آسیای شرقی مورد توجه قرار گرفت.
به طور کلی بیوگاز در اثر تخمیر بی هوازی مواد آلی به دست می‌آید. مواد زائد بیولوژیکی خصوصاً فضولات دامی، زباله خانگی، ریشه و ساقه گیاهان در مخزن در بسته ای تحت عمل تخمیر قرار گرفته، پوسیده شده و تولید گاز قابل اشتعالی می‌نماید.
این گاز که به نام بیوگاز معروف شده است مخلوطی از 60 الی 65 درصد گاز متان و 30 الی 35 درصد اکسید دو کربن می‌باشد و به آن گاز مرداب و یا گاز چاه فاضلاب نیز گفته می‌شود زیرا در مرداب‌ها و در چاه‌های فاضلاب قدیمی زیاد دیده شده و حتی باعث انفجاراتی نیز شده است. متان که منشأ انرژی و قابلیت اشتعال بیوگاز می‌باشد همان گازی است که در شبکه‌های گاز رسانی شهری جاری است و به صورت طبیعی نیز در منابع زیر زمینی وجود دارد. بیوگاز بدون رنگ و بو بوده و به سادگی قابل اشتعال می‌باشد. هر هزار فوت مکعب آن معادل 600 فوت مکعب گاز طبیعی انرژی تولید می‌کند.
اگرچه کلیه مواد آلی بیولوژیکی قابلیت تخمیر و تولید بیوگاز را دارا می‌باشند ولی فضولات دامی و انسانی برای این عمل مناسب ترند. بنابراین در نقاطی که امکان نگهداری حیوانات و دامداری وجود دارد از قبیل روستاها و یا حتی دامداری‌ها و مرغداری‌ها مقداری از انرژی مورد نیاز را می‌توان به کمک تخمیر فضولات و ضایعات حیوانی و انسانی تأمین نمود.
از قدیم روستائیان آسیائی و حتی روستائیان بعضی از نقاط ایران از فضولات دامی به عنوان منبع سوخت استفاده می‌کرده‌اند و متأسفانه هنوز نیز بالاجبار سنت‌های قدیمی را حفظ نموده‌اند. به این ترتیب که فضولات دامی به صورت توده ای قرص شکل در آمده و این کلوخ ((پهن)) را برای سوخت مصرف می‌کنند. ولی پهن همچون هیزم دارای بازده بسیار کمی در تولید انرژی حرارتی می‌باشد خصوصاً هنگامیکه در فضای باز و محصور نشده سوزانیده شود ولی با وجود اینکه تنها 60 درصد از مواد آلی قابل اشتعال در اثر تخمیر تبدیل گاز می‌شوند این گاز دارای بازدهی معادل 60 درصد انرژی اولیه است درحالیکه فضولات جامد تنها 11 درصد بازده حرارتی دارند. از این جهت انرژی حاصله از سوخت گاز به مراتب بیشتر از انرژی حاصله از سوخت مستقیم فضولات حیوانی است.
چون فعالیت باکتری‌های غیرهوازی متان زا که عامل تخمیر مواد آلی بیولوژیکی و تولید بیوگاز کی باشند در درجه حرارت‌های بین 50-35 درجه سانتی گراد بیشتر می‌باشد لذا واکنش تولید بیوگاز در مناطق گرم و تابستان‌ها بهتر و با سرعت بیشتری انجام می‌گیرد.
عمل تخمیر در مخازنی به نام هضم کننده و یا تخمیر کننده انجام می‌گیرد و به طور متوسط از هر متر مکعب حجم مفید مخزن هضم کننده در حدود 150 لیتر بیوگاز تولید می‌شود. زمان توقف مواد بیولوژیکی در مخزن هضم کننده و به عبارت دیگر زمان لازم برای کامل شدن واکنش فوق بسته به درجه حرارت محیط از 30 تا 90 روز متغیر است.
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شکل: مخزن تخمیر برای تولید بیوگاز از انواع متداول در روستاهای هند با سرپوش متحرک.
شکل بالا یک مخزن تخمیر از نوع متداول در روستاهای هند می‌باشد. مواد قابل تخمیر با مقدار هم وزن خود آب مخلوط شده و به وسیله مجرایی به قسمت تحتانی مخزن وارد می‌شوند. مجرای دیگری برای تخلیه مواد تخمیر شده در نظر گرفته شده که هر چند روز یک بار برای تخلیه به کار برده می‌شود.
مخلوط کردن محتویات داخل مخزن به واکنش تخمیر کمک کرده و زمان واکنش را کاهش می‌دهد ولی به طور کلی در طراحی مخزن تخمیر باید توجه داشت که مخزن کاملاً سرپوشیده باشد تا مانع فرار گاز به خارج و نفوذ هوا به زیر سرپوش باشد. در سیستم متداول در هند، انباره گاز به صورت شناور در نظر گرفته می‌شود که در نتیجه با ازدیاد فشار گاز، انباره گاز بالا و با مصرف گاز به پائین حرکت می‌کند.
در سیستم روستائی متداول و مورد قبول واقع شده در چین، انباره گاز به طور ثابت و غیر متحرک طراحی شده و تنها به کمک اختلاف سطح مایع داخل مخزن، فشار گاز کنترل می‌گردد. (شکل زیر)
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شکل: دستگاه بیوگاز ساخت چین با سقف ثابت
به طور کلی برای ساخت و یا بهره برداری از مخزن تخمیر نیازی به تخصص زیاد و تکنولوژی پیشرفته نیست و این نکته برای بسیاری از کشورهای دنیای در حال توسعه که باید از تکنولوژی‌های ساده تر استفاده نمایند حائز اهمیت می‌باشد.
بیوگاز علاوه بر ایجاد انرژی امتیازات مهم دیگری نیز داراست که اهم آن‌ها عبارت‌اند از:
1. حفظ جنگل‌ها، زیرا با جایگزین شدن بیوگاز با هیزم، نیازی به قطع درختان جنگلی برای تأمین هیزم نخواهد بود و بیوگاز تولید شده در مقایسه با سوزانیدن مستقیم این مواد، انرژی بیشتری در اختیار قرار می‌دهد.
2. سوزانیدن گاز به مراتب ساده تر از سوزانیدن هیزم می‌باشد به علاوه دود هم تولید نشده و مسأله آلودگی هوا مطرح نخواهد بود. همچنین جمع آوری و قطع هیزم هم لزومی نخواهد داشت و از این رو نیروی انسانی کمتری برای تهیه این انرژی مصرف می‌شود.
3. مواد تخمیر شده از مخزن تخمیر از نظر ازت و فسفر غنی بوده و نه تنها خاصیت کودی فضولات دامی از بین نمی‌رود بلکه فشرده تر و غنی تر در مواد تخمیر شده کود خام محیط بسیار نامناسبی برای رشد پشه و مگس و انگل‌های مختلف خواهد بود.
4. به علت سوزانیده نشدن مواد گیاهی زائد از قبیل شاخ و برگ درختان، کاه و پوسته برنج، به دامداری نیز کمک خواهد شد زیرا این مواد را به عنوان علوفه و خوراک دام می‌توان مصرف نمود.
5. تخم علف‌های هرز موجود در کودهای حیوانی در اثر تخمیر از بین می‌روند و در نتیجه مصرف مواد تخمیر شده به عنوان کود باعث رشد گیاهان ناخواسته نخواهد شد.
6. در صورت تولید و مصرف بیوگاز صرفه جوئی قابل توجهی در مصرف سایر اشکال انرژی از قبیل نفت و برق به وجود خواهد آمد که این امتیاز مثبت خود باعث نیرو رسانی به نقاط بیشتری خواهد شد.
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تصفیه بیولوژیکی فاضلاب به کمک لجن فعال اولین بار در سال 1913 در منچستر توسط Anderson و Lockett ابداع شد و به زودی این روش در سایر ممالک نیز مورد استفاده قرار گرفت به طوریکه امروزه تصفیه با کمک لجن فعال مهم‌ترین و اساسی‌ترین واحد در تصفیه خانه‌های فاضلاب به شمار می‌رود.
در این روش فاضلاب را در حوضچه ای وارد می‌سازند که زمان ماند یا توقف فاضلاب در آن در حدود 6 تا 8 ساعت است.
در این حوضچه مقدار زیادی میکروارگانیسم‌های فعال به صورت لجن فعال افزوده شده است و به طور مستمر به کمک عمل هوادهی، میزان اکسیژن مورد نیاز تأمین می‌شود. در این حوضچه مواد آلی محلول و غیر محلول تجزیه شده، به گاز کربنیک و آب و احیاناً آمونیاک تبدیل می‌شوند. اگر حوضچه خوب طراحی شده باشد حدود 90 تا 95 درصد مواد آلی از فاضلاب جدا خواهد شد.
.
Escritt عوامل زیر را برای اطمینان از تصفیه بیولوژیکی به طریقه لجن فعال ذکر نموده.
· لجن فعال غنی از میکروارگانیسم، به اندازه کافی کوجود باشد.
· سطح کافی از فاضلاب باید در تماس با هوا باشد.
· اختلاط و به هم زدن کافی حین هوادهی و افزایش لجن فعال به عمل می‌آید.
· زمان هوادهی مخلوط فاضلاب و لجن فعال کافی باشد.
مخلوط فاضلاب و لجن فعال را سپس به حوضچه ته نشینی ثانویه هدایت می‌نمایند.
میکروارگانیسم‌ها و مواد آلی هضم شده در این حوضچه رسوب می‌کنند که قسمتی از لجن حاصله را برای تأمین لجن فعال مجدداً به حوضچه لجن فعال برگشت داده و مازاد آن را دفع می‌کنند. پساب باقی مانده در قسمت فوقانی حوضچه ته نشینی را نیز جهت دفع نهایی به حوضچه ضد عفونی کننده هدایت می‌کنند. در زیر برخی از محسنات و معایب این روش بیان شده است.
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محسنات تصفیه بیولوژیکی با کمک لجن فعال در مقایسه با سایر روش‌های تصفیه بیولوژیکی به قرار زیر است.
1. فاضلاب تصفیه شده خروجی صاف، روشن، بی بو و بی رنگ بوده و دارای قدری اکسیژن محلول است. از نظر کیفیت فاضلاب خروجی این روش تا حدودی قابل مقایسه با فاضلاب خروجی از صافی‌های ماسه ای است.
2. در طی جریان تصفیه هیچگونه بوی زننده به مشام نمی‌رسد. به علاوه امکان رشد و نمو و تکثیر مگس و حشرات نیز به حداقل می رشد.
3. لجنی که در این نوع تصفیه به دست می‌آید به علت تبدیل مواد ازتی موجود در فاضلاب به نیترات و نیتریت، ارزش باروری زیادتری از نظر زراعتی پیدا می‌کنند.
4. فاضلاب تصفیه شده خروجی را در هر نوع منبع طبیعی آب می‌توان وارد کرد.
5. در این روش حدود 90 درصد از BOD و مواد جامد معلق فاضلاب خام از بین می‌رود.
معایب:
از جمله معایب تصفیه بیولوژیکی با کمک لجن فعال در مقایسه با روش‌های مشابه، نکات زیر قابل بررسی است:
1. تصفیه با کمک لجن فعال احتیاج به نگهداری دائمی و بالطبع به کار گماردن افراد آزموده و مطلع دارد. به همین جهت در شهر هائی که تأمین افراد متخصص میسر نیست استفاده از این روش پسندیده نمی‌باشد.
2. انعطاف پذیری تصفیه خانه کمتر است بدین معنی که با تغییر مقدار فاضلاب ورودی و کیفیت آن، درجه تصفیه نیز تغییر می‌کند.
3. مخازن نگهداری آن زیاد است.
4. بی آب کردن لجن حاصله از این روش به طور کلی مشکل تر انجام می‌گیرد.
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بنابر یک سنت قدیمی انسان از دیرباز از بخشهای غیرمأکول گیاهان به شیوه‌های مختلف استفاده نموده است. به‌طور مثال برای تهیه محل خواب حیوانات و یا کاهگل کردن بام خانه‌ها. به هر حال این نوع مواد می‌توانند همراه با ادرار و مدفوع حیوانات دوباره به خاک بازگردانده شوند و نتیجتاً در یک سطح وسیع باعث حفظ ازت و حاصلخیزی خاک گردند. در کشورهای پیشرفته تر و با جمعیت شهری، این وضع امکان پذیر نمی‌باشد. در روستاها حبوبات و غلّات به مقدار زیاد کاشته می‌شوند که ضایعات فراوانی برای دفع بر جای می‌گذارند. پرورش و تکثیر حیوانات نیز موجب افزایش فضولات و ضایعات حیوانی است که بالقوه حامل آلودگی بالائی است. به همین دلیل پژوهش‌های گیاهی، امکان دستیابی به محصولی پایدار توسط فرآیندهای اکسیداسیون بیولوژیکی را به دست می‌دهد. محصول جدید به سرعت با اکوسیستم به حالت تعادل می‌رسد و اختلالات ناشی از پسماندهای خام را شامل نمی‌شود.
عمل تولید کمپوست، فرآیندی گرمازا از نوع اکسیداسیون بیولوژیکی می‌باشد، در این فرآیند موادآلی توسط یک توده میکروبی در محیطی گرم، مرطوب و هوازی تجزیه می‌شود. ذرات آلی در طول تجزیه دچار تغییرات فیزیکی و شیمیائی شده و این روند تا به دست آمدن محصول نهایی ادامه می‌یابد. این محصول در کشاورزی به عنوان کود و حاصلخیزکننده آلی و غنی کننده خاک کاربرد دارد.
پسماندهایی گوناگون در فرآیند کمپوست قابل استفاده هستند این مواد طیفی وسیع از مخلوط‌های ناهمگون مواد آلی و معدنی موجود در مواد زائد شهری تا ترکیبات همگون تری مانند کودهای زمین‌های زراعی، پسماندهای زراعی، لجن فاضلاب و کود انسانی را شامل می‌شوند. در طول مرحله تشکیل کمپوست مواد زائد احتیاج به اکسیژن زیادی دارند تا به کمک آن مواد آلی به مواد پایدار همچون دی اکسید کربن و آب تبدیل شون و گرمای حاصل به فعل و انفعالات شیمیائی مراحل تشکیل کمپوست کمک نماید. در حالت طبیعی عمل تجزیه به کندی صورت می‌پذیرد. این عمل را می‌توان با انباشته کردن مواد و حفظ دمای تسریع کرد. تسریع عمل تجزیه به طریق فوق را کمپوست می‌نامند. عوامل مهم مؤثر در این فرآیند نسبت مناسب کربن به نیتروژن و خرد کردن مواد مختلف برای ایجاد حالت مناسب برای هوادهی است. کودها، لجن‌های فاضلاب و بسیاری مواد زائد کشاورزی نسبت کربن به ازت آن کم است ولی از رطوبت بسیار بیشتری برخوردارند و هوادهی به آن‌ها مشکل است. این مواد به محیطی خشک و جاذب رطوبت نیاز دارند تا کربن بیشتر و زمینه مساعدتری ایجاد نماید. پوشال (کاه) غلّات یکی از بهترین مواد در این مورد است زیرا حتی زمانیکه خیس باشند دارای ساختمانی سخت و جامد است ولی سایر اجسام حجیم مانند تراشه چوب، فضولات، برگ‌ها، و تکه پاره‌های لاستیک اتومبیل نیز بکار گرفته می‌شوند.
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مراحل تشکیل کمپوست از فعل و انفعالاتی پیچیده مواد آلی، میکروارگانیسم‌ها، رطوبت و اکسیژن تشکیل می‌گردد. مواد زائد به‌طور طبیعی آغشته به مجموعه ای از میکروارگانیسم‌ها هستند. هنگامی که مقدار رطوبت و غلظت اکسیژن به سطح مطلوبی برسد، فعالیت میکروبی افزایش می‌یابد. میکروارگانیسم‌ها برای رشد خود علاوه بر اکسیژن و رطوبت به منبع کربن، ترکیبات مغذّی مانند ازت، فسفر و پتاسیم و بعضی عناصر شیمیائی نیاز دارند که این احتیاجات اغلب توسط مواد زائد تأمین می‌گردد. میکروارگانیسم‌ها از مواد زائد به عنوان منبع تغذیه یا در جهت تکثیر خود سود می‌برند و دی اکسید کربن متصاعد می‌سازند. علاوه بر آن آب، برخی مواد آلی و مقداری انرژی نیز در نتیجه اکسیداسیون بیولوژیکی حاصل می‌شود که در متابولیسم مورد استفاده قرار می‌گیرد و باقیمانده به صورت گرما خارج می‌شود.
محصول نهائی مواد مغذّی گیاهی، شامل مواد زائد مقاوم آلی و توده میکروارگانیسم‌های مرده و بعضی میکروارگانیسم‌های زنده خواهد بود. (شکل)
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