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Abstract 

The issue of optimal disposal of sludge in water treatment plants is among the important issues in line 

with the principles and goals of sustainable development. In this study, the possibility of applying 

activated carbon and water treatment sludge with the purpose of reducing the consumption of cationic 

polyelectrolytes in the thickening stage of wastewater treatment sludge on a laboratory pilot scale was 

investigated. For this purpose, the effect of these additives on SVI, TTF, DS, pH, and the dosage of 

polyelectrolytes used was evaluated. SVI and TTF of conditioned sludge at a dose of 300 mg/g along 

with 1 mg/l of cationic polyelectrolyte decreased to less than 100 ml/g and 100 s-1, respectively, and 

also increased the amount of sewage sludge solids to at least 5%. Large flocs formation, particles size 

distribution change, and increasing the porosity of the sludge have become as a result of adding the 

conditioning materials, and facilitating the thickening and releasing of free water. In addition to 

improving the efficiency of sewage sludge thickening, these industrial wastes reduce polyelectrolyte 

consumption by 50%, protecting the environment from the negative impacts of their disposal. 
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Extended Abstract 

Introduction 

 Produced sludges in water and wastewater treatment plants are the most important daily waste residuals. 

The amount of total sludge solid produced in Wastewater treatment is approximately 2 % of all treated 

wastewater. However, 40-50% of wastewater treatment plant operation cost belongs to sludge 

management. Since the disposal of sludge costs depends on its volume, one of the sludge management 

purposes is maximum sludge volume reduction by maximum thickening and dewatering. The thickening 

process is applied in order to increase the solid content in sludge(3-5%) through water separation. The 

thickening process causes to decrease in sludge volume and as a result, the capacity of subsequence 

treatment reactors and their equipment will be reduced, as well as the amount of heat energy required in 

the digester. The thickening process is performed through methods such as coagulation gravity 

thickening, dissolved air flotation, centrifugation, belt filter, reverse and forward osmosis, 

microfiltration, etc. chemical and physical conditioners are widely utilized to improve the thickening 

process in sludge conditioning. Chemical conditioners increase particles size by coagulation and 

flocculation of existing colloidal and super colloidal particles in sludge. Tche colloidal and super 

colloidal particles in sludge decrease efficiency of mechanical thickening process performances. These 

particles during mechanical thickening, are trapped in filter cake, blind the pores, and decrease cake 

porosity and as a result, water releasing became difficult. Occasionally, thickening and dewatering with 

chemical conditioners are not significant, and in order to achieve sufficient results required to apply 

physical conditioners. If filtration yield is low and cake compressibility is high, by Application of 

physical conditioners the porosity of sludge increases, therefore filtration yield will be increased and its 

compressibility decrease, thus free water releasing from sludge became easier. Numerous studies have 

been investigated the use of agricultural waste such as straw, rice, walnut shell, and fruits and vegetable 

wastes and inorganic waste such bentonite, ash, water treatment sludge, clay and lime as a conditioner. 

These materials because of their cost-effectiveness and recycling have been considered. Based on the 

physical and chemical properties of these waste materials, act as physical and/or chemical conditioners 

and improve the thickening and dewatering process. The limitation of these conditioners should be 

considered because excessive addition of chemical conditioners increases the charge of the sludge 

surface and particles again became stable, thus thickening became complicate. The high volume and 

mass proportion of physical conditioners to sewage sludge, trigger an increased total volume and/or 

mass of the final product and influence the performance of the entire sludge treatment process. Also, 

some materials have the potential to change the sludge's physical and chemical properties and have a 

negative effect on digestion and dewatering processes. Non-carbonic physical conditioners had low 

Thermal value if the final product is to be managed by incineration, which should be considered in 

sludge management. Water treatment plant sludge contains high amounts of iron that need to be treated 

to discharge into the environment. If this sludge is used in the wastewater sludge treatment process, in 

addition to optimal waste management, it will also be effective in improving the sludge treatment 

processes. Activated carbon prepared from walnut shells is a valuable agricultural waste due to its 

physical properties and is highly effective in removing contaminants from water and wastewater. 

Applying activated carbon in the sludge treatment process, in addition to removing contaminants from 

sludge, improve the thickening and dewatering process as well. Utilizing polyelectrolytes and physical 

conditioners simultaneously in thickening and dewatering processes decreases the cost of sludge 

treatment and improves its performance. 

 

Materials and methods 
In this study, a case study of the use of Jalalieh Water Treatment Plant sludge (No. 1, Tehran) and 

activated carbon prepared from the walnut shell as a physical conditioner with 1 mg/l cationic 

polyelectrolyte in the thickening of Waste Activated Sludge (WAS) of South Wastewater Treatment 

Plant Tehran has been studied on a laboratory scale. The parameters of Sludge Volume Index (SVI), 

Time To Filtration (TTF), Dry Solids (DS), and pH were examined as important related parameters. 

Also, the sludge particle size distribution and the distribution of activated carbon pores size were 

performed to examine more closely the changes in the performance of the thickening process. 
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The specific surface area of the adsorbent as well as the diameter and distribution of the pores were 

measured using the BET test. In order to study the changes in sludge particle size distribution, the sludge 

particle size distribution was determined by a laser particle size analyzer.  

Walnut Shell Carbon Active (WSCA) and water treatment sludge from Sedimentation Tank (STS), 

sludge from Drying Bed (DBS), and Water sludge contains activated Carbon (WMC) from 

Sedimentation Tank were applied in thickening sewage sludge process as conditioners. 1 mg of cationic 

polyelectrolyte with 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, and 500 mg/g DS of conditioners were 

added to sewage sludge. The effect of STS, DBS, WMC, and WSCA on SVI, TTF, DS, and pH in the 

thickening process was investigated according to the methods of 2710D, 2710H, and 2540B, 

respectively in (APHA, 2012). HANNA pH meter-211 was used to measure the pH of the samples. 

 

Results and discussion 

As shown in Fig1 Applying conditioners on WAS decrease the SVI in all sample and STS has the best 

performance in the sludge settling and thickening process. The effect of four conditioners on sludge 

thickening performance according to the SVI index is provided in Fig 1. As the results show the decrease 

in SVI occurs with conditioners. It indicates that the percentage of improvement in thickening 

performance is different in various conditioners and at 500 mg/g DS of conditioners the STS has the 

best performance by 90% reduction in SVI and after that DBS, WMC, and WSCA decreased the SVI, 

88,79, and 60 percent respectively. According to the results, water treatment sludge has a positive effect 

on SVI reduction which illustrates the remaining Ferric chloride in sludges is effective in thickening. 

Ferric chloride by coagulation and flocculation accelerated the settling and since the STS has a lot 

amount of Ferric chloride, its performance is better than others. Therefore, STS is a proper conditioner 

in gravity thickening. Since the size and weight of the flocs are important in the thickening process, 

activated carbon becomes heavier by absorbing colloidal materials in pores and increases the 

sedimentation rate by zone settling. 

The efficiency of applying 500mg/g DS of WMC, DBS, STS, and WSCA on TTF demonstrated that the 

maximum reduction(95%) happened by WSCA and then 86, 79, and 56% for STS, DBS, and WMC, 

respectively. WSCA in the thickening process act as a skeleton builder and by creating channels 

improved water releasing. Water treatment plant sludges besides flocculation by Ferric chloride contains 

a high amount of inorganic materials which is performed as a skeleton builder and improves the 

thickening process. 2 mg/l of polyelectrolyte is required to achieve 100 s-1 in TTF without conditioners, 

nonetheless, the amount of polyelectrolyte consumption will be decreased 50% by adding 250, 220, and 

150 mg/g DS of DBS, STS, and WSCA respectively. 

Solid content increases 3.6-5.6 times by adding 500mg/g conditioners. The maximum increment of DS 

occurred by STS adding, and DS increased from 2.5% to 14%. The lowest increase in DS occurs with 

the addition of activated carbon sludge (WMC) from 2.5% to 9% at the maximum dose. The increment 

of dry solids in sludge while conditioners are added, occurs for two reasons: the first reason is the 

presence of the conditioners that increase the solids content and the second reason is the effect of 

conditioners on improving the sludge thickening process and water releasing.  

The pH of sludge was around 7 and the conditioners had no significant effect on the pH of sludge. It 

may be revealed that Conditioners mostly acted as physical conditioning and some little changes in pH 

were due to chemical reactions.  

The effect of Conditioners on the distribution of sludge particles size figured the change occurred on 

sludge structure, compressibility, porosity, and the size of particles and their distribution. The 

conditioners by these changes form the skeleton and tiny channel to improve water releasing and finally 

decrease sludge volume. The porous structure of activated carbon with a high specific surface area, in 

addition to improving the thickening process with physical conditioning, has the ability to absorb sludge 

particles due to chemical and/or electrostatic interactions, and improve the release of water from the 

sludge. The particle size distribution of sludge before and after conditioning with WMC, DBS, STS, and 

WSCA showed that the particle size distribution in sludge changed and became larger. D10, D50, and 

D90 of samples after conditioning increased 1.6 to 2.8 times, 1.2 to 2.2 times, and 1.1 to 4.3 times. The 

mean size of particles increased By large flocs forming with conditioners.  
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In general, the addition of conditioners in the optimal dose assists to reduce fine particles in the colloidal 

network and the formation of larger and harder flocs, and by improving sludge filtration, it prevents 

clogging of the pores and the free water is easily discharged. Reduction of SVI by water treatment 

sludges was greater than carbon active because they contain remaining Ferric chloride and by 

conditioning, great flocs formed and settled faster, and since the SVI test is not under pressure and the 

gravity has an important role in settling, these results were predictable. Due to the application of 80 kPa 

pressure during the TTF test, the sludge is compressed and the activated carbon, inorganic materials in 

the sludge, and large flocs act as skeleton builders and reduce the sludge compressibility. In this 

experiment, the performance of activated carbon due to the hard structure and its pores is better than 

others, because turned the sludge cake into a porous media with fine channels, which accelerated the 

process of draining sludge water. With the right management of sludge treatment from water and 

wastewater treatment processes, not only operating costs decreases but also the irreparable effects of 

improper discharge on the environment will be prevented.  

 

Conclusion 

The results of this study illustrated water treatment plant sludge and activated carbon is effective in 

decreasing SVI, TTF, polyelectrolyte consumption, and increasing sludge solid content. At the dosage 

of 300 mg/g DS of conditioners, carbon active has the best performance in decreasing TTF by 82 %, 

and the thickened water treatment sludge has the best performance on SVI reduction and increment DS 

by 80% and 220% respectively. the polyelectrolyte consumption reduction is another conditioner 

utilizing advantages. One of the other benefits of using the materials investigated in this study is a 50% 

reduction in the use of polyelectrolyte when STS, WSCA, DBS and WMC conditioners are added in 

doses of 100, 150, 150 and 220 mg/kg, respectively. The water treatment sludge in the thickening 

process acts as a chemical conditioner due to its ferric chloride by neutralizing, bridging, and large and 

rigid flocs forming of particles, also the rigid flocs act as physical conditioners. Carbon active as a 

physical conditioner acts as a skeleton builder and increases the porosity and decreases compressibility 

of sludge which triggers thickening process improvement. according to results, carbon active and water 

treatment plant sludge are effective in the thickening process and recommended after semi-pilot tests, 

they are considered as a physical conditioner in the sludge treatment process. 
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 چکیده

های فاضلاب از موارد مهم مطرح در راستای اصول و خانههای آب، همچنین تغلیظ و آبگیری لجن تصفیهخانهمسئله دفع بهینه لجن تصفیه
 صرفبا هدف جایگزینی یا کاهش م و کربن فعال آب خانهتصفیهاز لجن  استفاده امکان تحقیق، در اینروند. اهداف توسعه پایدار به شمار می

برای  .شدررسی ب در مقیاس پایلوت آزمایشگاهی فعالبه روش لجن فاضلاب هایخانهتصفیهتغلیظ لجن مرحله در  کاتیونی هایالکترولیتپلی
سازی مرحله بهینه راستایدر pHو SVI ،TTF، DS پارامترهای برالکترولیت پلیبه همراه خانه آب و کربن فعال تصفیهتاثیر  این منظور،

کاتیونی  الکترولیتپلی mg/l1 به همراه mg/g 033در دوز دهی شده لجن حالت TTFو  SVI گرفت.مورد سنجش قرار تغلیظ لجن فاضلاب
مواد حالت درصد رساندند.  5 حداقل میزان جامدات لجن فاضلاب را به همچنین وکاهش یافت  s 133-1و  ml/g133به ترتیب به کمتر از 

یر تغی بزرگتر، با قطر منسجم هایفلوک تشکیل، افزودن مواد حالت دهنده درنتیجه .اشتندندلجن  pH بر مقدار یتوجهثیر قابلدهنده تا
، تیاین پسماندهای صنع استفاده از گردد.می آب آزاد تسهیل جداسازیتغلیظ و  و حاصل شده مازاد بیولوژیکیو افزایش تخلخل لجن بندیدانه

ن دفع ایناشی از تاثیرات منفی از  و جلوگیری الکترولیتپلی در مصرف %53کاهش باعث لجن فاضلاب  ضمن بهبود کارآمدی فرآیند تغلیظ
 گردد.می زیستمحیطپسماندها در 

 
  کربن فعال آب، خانهتصفیهلجن  ،دهیحالت تغلیظ لجن،، فاضلاب تصفیه لجن :هاواژه کلید

 
 سرآغاز

ز او فاضلاب  آب تصفیه یندهایحاصل از فرآ هایلجن

 روزانه )کمی و کیفی( شده دلیتوپسماندهای  ترینمهمجمله 

به  فاضلاب هایخانهمقدار لجن تولیدشده در تصفیه هستند.

مقدار فاضلاب حجمی درصد  2تا حدود  روش لجن فعال

ه دلیل ب آنمدیریت و تصفیه  ،حالنیدرع است. شدهتصفیه

-04 حدوداً ازیموردن ساتیتأسو  ندهایفراپیچیدگی راهبری 

 های فاضلابخانهتصفیهبهره برداری های درصد هزینه 04

 یهاتلاش دلیلبه همین  .دهدمیرا به خود اختصاص  مذکور

 دفع تصفیه و راهکارهای نوین به یابیدست برای یاگسترده

 (Turovskiy andرندیپذیمانجام  همچنان لجن بهینه

Mathai, 2006; Collard, Teychené et al., 2017; Yi, 

(Zhong et al., 2021.  نظر به اینکه هزینه دفع لجن تابعی از

 ی ـشده است، بنابراین یکی از اهداف اصل حجم لجن تصفیه

  :rG_Badalians@sbu.ac.iEmail نویسنده مسئول  *
DOI: 10.22059/JES.2022.338882.1008284 

DOR: 20.1001.1.10258620.1401.48.4.3.2 
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تصفیه لجن در کنار تثبیت آن، حداکثر تغلیظ و آبگیری ممکن 

 ( ;U.S, 1975; Epa, 1993باشد لجن و کاهش حجم آن می

(Zhang et al., 2017. زانیم شیبا هدف افزا ظیتغل ندیفرآ 

 0-3 تا محدودهمازاد ثانویه ) جامدات موجود در لجن

از آب موجود در آن به  یبخش یجداساز قیاز طر( درصد

و  کاهش یافته لجنحجم با انجام فرایند تغلیظ،  .رودیکار م

 یبعد یندهایفرآ به طمربو یراکتورها تیرفظ جهیدرنت

 یمقدار انرژو همچنین  هاآن ازیموردن زاتیو تجه هیتصف

 گری. از دیابدمینیز کاهش  در هاضم ازین مورد ییگرما

پمپاژ  یهانهیبه کاهش هز توانیلجن م ظیتغل ندیفرآی ایمزا

 ( ,Turovskiy and Mathai و حمل ونقل لجن اشاره نمود

و  ساتیساها، تلجن با استفاده از روش ظیتغل ندیفرآ .2006)

 ظیتغل ،ینینشبا ته همزمان ظیتغل رینظ مکانیکی زاتیتجه

 ی، نوارهاوژیفیسانتر ،محلول یبا هوا ی، شناورسازیثقل

های غشایی مانند اسمز ر و روشمدو یهااستوانهی، ثقل

 ( ;Yi et al., 2021تقابل انجام اس مستقیم و میکروفیلتر

(Zhao et al., 2022. دهی لجن با استفاده از حالت حالت

های شیمیایی و فیزیکی به منظور بهبود فرایند تغلیظ دهنده

و انعقاد یی با ایمیشهای دهندهحالتکاربرد زیادی دارد. 

رات ذ تجمعبه  یدیو فوق کلوئ یدیکلوئ ذراتسازی لخته

جود و دهند. لیرا تشک یهای بزرگکند تا لختهلجن کمک می

 در لجن اغلب منجر به یدیو فوق کلوئ یدیذرات کلوئ

 مدت زمان در طولدستگاهی  تغلیظ کاهش کارآمدی فرآیند

در زمان تغلیظ با تجهیزات  این ذرات .شودمی انجام آن

 طیمح گرفتکی ابو ه منافذ کیک لجن نفوذ کرده بمکانیکی 

و از خروج آب لجن یافته کاهش  را تخلخل کیک ،لتریف

گاهی اوقات  .(Chen et al., 2019) کندمیجلوگیری 

یظ توانند فرایند تغلهای شیمیایی به تنهایی نمیدهندهحالت

و آبگیری را به خوبی انجام دهد و نیاز است از 

در صورتی که نرخ  فیزیکی استفاده شود.های دهندهحالت

ازی کیک بالا باشد آزاد س پذیریتراکمفیلتراسیون پایین و 

آب در فرایند تغلیظ با مشکل مواجه خواهد شد و باید با 

ا دارند رکمک فیلتر  نقشفیزیکی که های دهندهحالتافزودن 

مک کآن  پذیریتراکمو کاهش  لجن کیتخلخل ک شیافزا به

 خلیه شودت ترآب آزاد در فرایند تغلیظ مکانیکی سریعکرد تا 

(Qi et al., 2011). 

مطالعات متعددی در زمینه استفاده از پسماند محصولات 

 (Guoذرت ، (Wang et al., 2017)گندمکشاوزی مانند کاه و 

(et al., 2020 ،برنج(Wu et al., 2016)  ، و  وهیمپسماند

 ( ,Wójcikپوست گردو ،(Guo et al., 2019)جاتیسبز

 (Masihi and Badaliansمانند بنتونیت مواد دیگر و 2020)

(Gholikandi, 2020و آهک ، خاک رس Joseph-Soly et) 

(al., 2019  لجن به منظور آمایش آن قبل  دهیحالتجهت

از تغلیظ و آبگیری صورت گرفته است. این مواد به دلیل 

ارزان بودن و همچنین استفاده مجدد مورد توجه قرار 

بر اساس مشخصات فیزیکی و شیمیایی  این مواد .اندگرفته

 یا فیزیکی و دهندهحالتبه عنوان  ممکن است پسماندها،

ود بهب را شیمیایی عمل کنند و فرایند تغلیظ و آبگیری

های فیزیکی دهندهافزودن حالت. (Wu et al., 2020)بخشند

که باید در  باشدهایی میو شیمیایی دارای محدودیت

. افزودن بیش از حد شودمطالعات در نظر گرفته 

حی سط باعث افزایش بارتواند های شیمیایی میدهندهحالت

فرایند تغلیظ با مشکل  ،ذراتی سازبا پایدارلجن شده و 

های دهندهحالتمواجه شود. نسبت بالای حجم و جرم 

زایش اف منجر بهدهی در زمان حالتفیزیکی به لجن فاضلاب 

و عملکرد  هشد و میزان مواد جامد محصول نهایی حجم لجن

نین همچ. دهدمیتحت تاثیر قرار را کل فرایند تصفیه لجن 

فیزیکی و  مشخصاتبرخی دیگر از این مواد ممکن است 

و فرایندهای بعدی مانند  کردهدچار تغییر شمیایی لجن را 

و نرخ بازیافت  کندمواجه  ضم و آبگیری را با مشکله

فیزیکی با پایه های دهندهحالت را کاهش دهد.جامدات لجن 

غیرکربنی در صورتی که محصول نهایی لجن به روش 

تری دارند که ارزش حرارتی پایین ،شود سوزاندن مدیریت

 ,.Qi et al)مورد توجه قرار گیرددر مدیریت لجن باید 

2011.) 

 که  است آب حاوی مقادیر بالای آهن خانهتصفیهلجن 
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 ... یبرا انه آبخاستفاده از لجن تصفیه یسنجمکانا

 یکند یقل انسیبدل کی، گاگیمحمدجوادکاظم

ی نیاز به تصفیه دارد. در صورت زیستمحیطبرای تخلیه به 

که از این لجن در فرایند تصفیه لجن فاضلاب استفاده شود 

یه در بهبود فرایندهای تصف ،علاوه بر مدیریت بهینه پسماند

کربن فعال  .(Carleton et al., 2020)لجن نیز موثر خواهد بود

 یکی آن یکیزتهیه شده از پوست گردو به دلیل خواص ف

و در حذف مواد آلاینده  باشدمی پسماند کشاورزی ارزشمند

کارایی بالایی داشته و با استفاده  از محیط های آب و فاضلاب

علاوه بر حذف مواد  ممکن است از آن در فرایند تصفیه لجن

به بهبود فرایند تغلیظ و آبگیری نیز کمک  آلاینده از لجن

 ( ;Hosseinlou and Taebi, 2010; Saqib et al., 2013کند

(Wójcik, 2020. الکترولیت هااز آنجایی که استفاده از پلی 

در فرایندهای تغلیظ و آبگیری، هزینه تصفیه لجن را افزایش 

)مانند پایین  ن در برخی مواردمیدهد و همچنین عملکرد آ

ایین پ پذیری بالای لجن(بودن نرخ فیلتراسیون و تراکم

ز مواد دیگر به صورت همزمان برای رفع باشد، استفاده امی

 (.Zhu et al., 2018)رسداین مشکلات ضروری به نظر می

ل حاص لجن استفاده از موردی به بررسی تحقیق در این

تهیه شده از پوست  و کربن فعال تهران آب خانهتصفیه در

گرم بر میلی 1فیزیکی به همراه  دهندهحالتبه عنوان  گردو

درصد میزان مصرف در  04) کاتیونی الکترولیتپلی لیتر

 WAS)(1یکیولوژیمازاد ب تغلیظ لجندر  خانه(تصفیه

خانه فاضلاب تهران در مقیاس پایلوت آزمایشگاهی تصفیه

(،  SVI)2است. پارامترهای اندیس حجمی لجن  پرداخته شده

( و DS)0(، جامدات خشک TTF)3مدت زمان صاف سازی 

به عنوان پارامترهای مهم مرتبط مورد بررسی قرار  pHمقدار 

خانه آزمایش توزیع اندازه ذرات لجن تصفیهگرفتند. همچنین 

آب و توزیع حفرات کربن فعال برای بررسی دقیقتر تغییرات 

 در عملکرد فرآیند تغلیظ انجام پذیرفت. 

 

 یمواد و روش بررس

 مواد 

  جنل یبرگشت  انیاز محل خط جر یکیولوژیمازاد بلجن 

ند تصفیه  ایربا ففاضلاب تهران   خانههیتصف ی کیولوژیمازاد ب

صف لجن فعال  صفیه متداول آب  خانههیو لجن ت ز ا با روش ت

صف   ظیحوض تغل ستر لجن ت شد   خانههیو ب شت  که  آب بردا

به عنوان منعقد کننده     برگرم( گرممیلی 6در آن از کلرفریک) 

سازی و آهک )  جهت  برگرم( گرممیلی 3برای انعقاد و لخته 

آنها  یفیک یهامشــخصــه شــود،آب اســتفاده می pHتنظیم 

 بدست آمد. 1مطابق جدول 
 

  آب خانههیلجن تصف خانه فاضلاب و: مشخصات کیفی لجن مازاد بیولوژیکی تصفیه1 جدول

 واحد مشخصه کیفی
 یکیولوژیلجن مازاد ب

 فاضلاب خانهتصفیه
 تغلیظ شدهلجن آب 

تغلیظ شده  آبلجن 

 حاوی کربن فعال

آبگیری  آب لجن

 شده

 C° 3/4 ± 2/11 3/4 ± 2/16 3/4 ± 5/16 3/4 ± 7/11 دما

pH - 23/3 ± 30/7 23/3 ± 20/7 23/3 ± 47/7 23/3 ± 35/7 
 mg/L 2333 ± 0523 13 ± 256 13 ± 251 13 ± 206 (CODنیاز اکسیژن شیمیایی )

 mg/L 1333 ± 5733 1333 ± 1564 1333 ± 1540 1333 ± 1070 (VSجامدات فرار )
 mg/L 1333 ± 5110 1333 ± 020 1333 ± 023 1333 ± 246 (VSSجامدات معلق فرار )

 mg/L 1333 ± 1053 1333 ± 2057 1333 ± 2557 1333 ± 0057 (TSکل جامدات )
 

و  04با مش پوست گردو کربن فعال تهیه شده از پودر 

میکرومتر با فعال سازی شیمیایی در این  292قطر ذرات 

گیری سطح ویژه جاذب و مطالعه استفاده شده است. اندازه

 0BETها، با استفاده از آزمون یع حفرههمچنین قطر و توز

 ، بندی ذرات لجنرات دانهـبررسی تغییام شد. به منظور ـانج

 نییعت یبندی لیزراندازه ذرات لجن با دستگاه دانه توزیع

  شد.

های ترین مشخصهسطح ویژه ماده جاذب یکی از مهم

یک ماده جاذب است که به طور مستقیم بر بازده جذب 

طح گیری سباشد. اندازهسطحی فیزیکی بر روی آن موثر می



844  
 0060زمستان   0شمارة   04دورة 

ها، با استفاده از ویژه جاذب و همچنین قطر و توزیع حفره

، شدهمحاسبهانجام شد. سطح ویژه  BETنتایج آزمون 

 وزغال پوست گردها برای جاذب میانگین قطر و توزیع حفره

 آمده است. 2و جدول  1در شکل 
 

 
 توزیع حفرات در کربن فعال :1شکل 

 

 های : مقایسه سطح ویژه و میانگین قطر حفره2جدول 

 جاذب فعال شده 

 WSCA متغیر
 g2m  140446/سطح ویژه

 g3=0.990) cm0(P/P 34747/کل حجم حفرات 
 nm 2431 قطر میانگین حفرات

 >nm 1421بیشترین قطر

 256407 سطح بیشترین قطر حفرات

 

دهد که کربن فعال بیشتر دارای حفرات نشان می 1شکل 

ریز بوده و با افزایش قطر منافذ احجام مربوط به آن کاهش 

یابد. ساختار متخلخل کربن فعال با سطح ویژه بالا می

زیکی، دهی فیتواند علاوه بر بهبود فرایند تغلیظ با حالتمی

ی ذرات کیالکترواستات ایو/ ییایمیش یهابرهمکنشبه دلیل 

لجن را جذب کنند و به خروج جریان آب از لجن کمک 

 (.(Farhat et al., 2012 کنند
 

 روش بررسی

 زانی، عبارت است از م(SVI) لجن یحجماندیس 

 ونیسوسپانس محلول کیگرم از  کی لهیکه به وس یحجم

 اندیس حجمی شود.غال میشا ،نشینیته قهیدق 34پس از 

 شودتعیین می 1رابطه  از گرم، بر میلی لیتر برحسب لجن

(APHA, 2012). 

(1) 
SS

V
SVI

1000
 

 محلول نمونه در موجود غلظت جامدات معلق SSکه 

نشین شده در استوانه تهحجم لجن  Vو  سوسپانسیون

 دقیقه هستند. 34آزمایش پس از گذشت 

شامل قرار  (TTF)سازی لجن زمان صافآزمایش مدت 

در قیف بوخنر به همراه کاغذ صافی، های لجن دادن نمونه

زمان موردنیاز جهت گیری مدتاعمال شرایط خلأ و اندازه

  .(APHA, 2012)باشدلیتر نمونه میمیلی 144سازی صاف

خانه آب به ( و لجن تصفیهWSCA)6پودرکربن فعال 

ه آب خانصورت لجن حاصل از حوض تغلیظ فرایند تصفیه
2(STS)8خانه آب ، لجن حاصل از بستر لجن تصفیه(DBS) ،

خانه آب حاوی کربن فعال و لجن تغلیظ شده تصفیه
9(WMC )مورد بررسی قرار گرفت. به دهنده به عنوان حالت

ها به عنوان تنها پارامتر دهندهدلیل اینکه میزان دوز حالت

 باشد و پارامترهای وابسته یعنیمستقل در این مطالعه می

SVI، TTF  وDS  باید به صورت دقیق برای هر دوز مشخص

طراحی آزمایش به روش گام به گام استفاده و  شود، از

ها مورد آزمایش قرارگرفتند. از آنجایی که یکی از نمونه

الکترولیت در فرایند اهداف مطالعه کاهش میزان مصرف پلی

باشد، میزان پلی الکترولیت مورد استفاده در تغلیظ لجن می

گرم میلی 1ین مطالعه بر اساس آزمایش های اولیه تحقیق ا

برگرم معادل نصف میزان مصرف آن در تصفیه خانه 

ه ها بدهندهفاضلاب در نظر گرفته شد. دوزهای تزریق حالت

ه ب های آب به لجن فاضلاب(لجن)نسبت کربن فعال و لجن

، 144، 04الکترولیت کاتیونی، برابر گرم پلیمیلی 1همراه 

گرم میلی 044و  004، 044، 304،  344،  204، 244، 104

 (Masihiمطالعات قبلی مبنای لجن بر خشک جامدات به گرم

(and Badalians Gholikandi, 2020 پذیری انجام و امکان

 از انتخاب گردید. تاثیر استفاده آن در مقیاس واقعی

DBS،STS  ،WMC  وWSCA  بر میزانSVI ،TTF و DS در

 2710D ،2710Hهای فرایند تغلیظ به ترتیب مطابق با روش

مورد بررسی قرار  (APHA, 2012) استاندارد متد 2540Bو 

 ها نیز از دستگاه نمونه pHگیری گرفت. برای اندازه
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 یکند یقل انسیبدل کی، گاگیمحمدجوادکاظم

HANNA pH meter-211  .استفاده شد 

 

 نتایج 

 ن فعالکربخانه آب و لجن تصفیه فاده از انواعاست تاثیر

 لجن مازاد بیولوژیکی ظیتغل ندیدر فرا SVI زانیبر م

 لجن انواع استفاده از ریتاثنتایج حاصل از بررسی 

 ظیتغل ندیفرابر  SVI زانیبر م کربن فعالخانه آب و تصفیه

شاخص گردد. مشاهده می 1ی در شکل کیولوژیلجن مازاد ب

اما  ؛بوده برداریتجربیات عملی بهرهبا مطابق  حجمی لجن

بسیار سودمند است و  ،منظور کنترل جریان عادی فرآیندبه

ر نشینی لجن فعال و دیگجهت ارزیابی قابلیت تغلیظ و ته

ز در حالت دو. رودهای بیولوژیکی به کار میسوسپانسیون

لجن بدون افزودن مواد حالت دهنده و  SVIصفر، میزان 

زودن بوده و با اف ml/g ±14 234برابر الکترولیت کاتیونی پلی

بدون افزودن مواد الکترولیت کاتیونی گرم پلیمیلی 1

 SVIمیزان  (STS, DBS, WMC, WSCA)ها دهندهحالت

درصدml/g 124 (21  )به  ml/g 234لجن مازاد بیولوژیکی از 

با افزودن مواد رسیده و بعد از آن ثابت ماند در حالی که 

ظ بهبود تغلینشینی و دهنده به لجن فاضلاب قابلیت تهحالت

خانه صفیهت یافته و بهترین عملکرد مربوط به لجن تغلیظ شده

درصد با افزودن لجن  94تا  SVIباشد. کاهش می (STS) آب

درصدی با لجن آبگیری  88خانه آب و تغلیظ شده تصفیه

دهد حضور به دست آمده که نشان می (DBS)شده 

عال بن فکلروفریک در لجن در بهبود این امر موثر است. کر

را  SVIدرصد میزان  29و  64و لجن حاوی آن نیز به ترتیب

 SVIگرم، برگرممیلی 344دهند. در دوز مشخص کاهش می

 84ها کاهش دهندهشده با تمام حالتدهیحالت لجن

رسیده است که به عنوان لجن  ml/g 144درصدی داشته و به 

 .شودنشینی مناسب شناخته میبا قابلیت ته

حاوی مقادیر بالای کلرورفریک  STSهنده دحالت

اشد. بسازی تصفیه آب میباقیمانده از مرحله انعقاد و لخته

گتر های بزراین مواد با ایجاد پل بین ذرات و تشکیل فلوک

ر موجب تسریع دها دهندهتر نسبت به سایر حالتو سنگین

 ( ,.Gobena et alشودنشینی لجن فاضلاب میفرایند ته

(2020; Carleton et al., 2020; Likus et al., 2021 استفاده .

ب نشینی ثقلی مناسدر فرایندهای تغلیظ به روش ته STSاز 

ه نشینی اندازو اقتصادی خواهد بود. از آنجایی در فرایند ته

باشد، کربن فعال به دلیل ساختار ها موثر میو وزن فلوک

دی در متخلخل و حفرات در سطح آن با جذب مواد کلوئی

 دشونشین میتر شده و سریعتر تهحفرات خود سنگین

(Hosseinlou and Taebi, 2010) نشان  2. همانطور که شکل

خانه آب سرعت بالاتری در ته نشینی دهد لجن تصفیهمی

به دلیل حضور لجن  WMCنسبت به کربن فعال دارد.  لجن

داشته در  WSCAتصفیه خانه آب عملکرد بهتری نسبت به 

 یظ ثقلی کارامدتر می باشد. تغل

 
 (DBSخانه آب )تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه شده ظیلجن تغل (WSCAکربن فعال )از استفاده  تاثیر: 2شکل 

 لجن مازاد بیولوژیکی ظیتغل ندیدر فراSVI زانیبر م (WMCخانه آب )لجن تغلیظ شده حاوی کربن فعال تصفیه
 

 زانیبر م کربن فعالخانه آب و لجن تصفیه انواع ریتاث

TTF یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا 

  WSCAو   WMC ،DBS،STS از استفاده یتاثیر کارآمد

ی در کیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیفرابر  TTF زانیبر م

 یابیجهت ارزاین آزمایش قابل مشاهده است.  3 شکل

ز مواد نوع و دو نییتع ای یریآبگ ی تغلیظ وندهایفرآ یراهبر
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 TTFمیزان کاهش رود. میبه کار  مصرفی دهندهحالت

درصد کاهش  90باشد همانطور که از نمودار مشخص می

 06و  29، 86برای استفاده از کربن فعال و سپس به ترتیب 

 044در دوز تزریق  WMCو  STS  ،DBSدرصد برای

 افتد. گرم اتفاق میبرگرممیلی

لجن بدون افزودن  s 144-1برابر  TTFبرای دست یابی به 

گرم میلی 2خانه آب و سایر مواد افزودنی نیاز به تصفیه

 در حالت برای حالت دهی کاتیونیالکترولیت پلی

ه است. با افزودن بخانه فاضلاب تهران برداری تصفیهبهره

و   DBS،STSگرم برای برگرممیلی 104و  224، 204ترتیب 

WSCA  کاتیونی الکترولیت پلیگرم میلی 1به همراهTTF  به

 الکترولیت کاتیونیپلیرسیده و میزان مصرف s 144-1 عدد

 WMCدرصد کاهش یافته است. همچنین  04به مقدار نیز 

ه بالکترولیت پلیگرم میلی 1گرم با برگرممیلی 204در دوز 

TTF  گرم میلی 2رسیده که بدون آن به  129برابر

 لازم بود. TTF ،1-s 129 برای رسیدن بهالکترولیت پلی

حضور مواد منعقدکننده و کربن فعال باعث کاهش زمان 

واد خانه آب مشود. در لجن تصفیهصاف سازی با فیلتر می

 های بزرگتر باعث آزاد شدن آبنعقد کننده با تشکیل فلوکم

پیوندی شده و همچنین مواد معدنی مانند ماسه به عنوان 

سازند فیزیکی عمل کرده و موجب بهبود فرایند تغلیظ 

دارا بودن میزان بالای کلرفریک نسبت به دلیل  STS شودمی

لجن، به دلیل فرایندهای انعقاد در مرحله آبگیری  DBSبه

. کربن فعال (Likus et al., 2021)عملکرد قابل توجهی دارد

هایی نیز مانند یک سازند فیزیکی عمل کرده و با ایجاد کانال

 WMC. کنددر محیط لجن به بهبود فرایند تغلیظ کمک می

تری نسبت به سایر مواد داشته کارایی پایین TTFدر آزمایش 

پارامترها و  های سایرآزمایشبا بررسی نتایج است، 

تواند به دلیل تشکیل مشخصات لجن دلیل این کاهش می

بزرگتر نسبت به بقیه  D90یعنی های بزرگ فلوک

خروج آب  TTFتواند در آزمایش و می ها باشددهندهحالت

 .(Zhang et al., 2019)را با مشکل مواجه سازد

 

 
 (DBSخانه آب )تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه شده ظیلجن تغل (WSCAکربن فعال )از استفاده  ریتاث :3شکل 

 یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا TTF زانیبر م (WMCخانه آب )لجن تغلیظ شده حاوی کربن فعال تصفیه
 

 زانیبر م کربن فعالخانه آب و لجن تصفیه انواع ریتاث

DS یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا 

 میزان جامدات خشک لجن تحت تاثیر مواد افزوده شده

کند. بیشترین مقدار افزایش افزایش پیدا می 0مطابق شکل 

DS اق آب اتفخانه در زمان افزودن لجن تغلیظ شده تصفیه

درصد می رسد. کمترین میزان  10درصد به  2.0افتاده و از 

از  (WMC)با افزودن لجن حاوی کربن فعال  DSافزایش 

درصد در دوز ماکزیمم اتفاق می افتد.  9درصد به  2.0

افزایش میزان جامدات خشک در لجن به دو دلیل اتفاق می 

 از دوز افتد. دلیل اول به خاطر حضور خود مواد افزودنی که

میزان جامدات  شود،گرم بر گرم تزریق میمیلی  044تا  04

و دلیل  دهدافزایش میدرصدجامدات خشک  04تا  0 از را

دوم تاثیری که این مواد در بهبود فرایند تغلیظ لجن به عنوان 

گذارند. میزان مواد جامد لجن در کمک منعقد کننده می
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ه دهی شده به اندازه درصد وزنی مواد افزودهای حالتنمونه

لجن افزایش پیدا  DS شود و به همان نسبتضافه میشده ا

کند. از سوی دیگر با توجه به خصوصیات فیزیکی و می

ها موجب تسریع در تخلیه آب شیمیایی این مواد، افزودن آن

غلظت مواد جامد در  ،آزاد لجن شده و با کاهش حجم لجن

 (Hosseinlou and Taebi, 2010; Likusیابدیآن افزایش م

(et al., 2021.  با توجه به اینکه میزان جامدات خشک بهینه

باشد، درصد می 0در حدود جهت ورود به مرحله هضم 

ها بر اساس عملکرد هر یک از حالت دهنده دوز میزان بهینه

به دست درصد  0 حدوددر تغلیظ لجن فاضلاب به ها آن

 STS ،WSCA  ،DBSدوز میزان 0شکل با توجه به آید. می

در ترتیب  درصد به 0برابر  DSرای رسیدن به ب WMC و

باشد. برگرم میگرممیلی 224و  104، 104، 144حدود 

همگرایی بیشتری  SVIهمچنین این نتایج با تغییرات میزان 

دارند و بنابراین در این مطالعه به عنوان دوز بهینه در نظر 

 شوند.گرفته می

 

 
 (DBSخانه آب )تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه شده ظیلجن تغل (WSCAکربن فعال )از استفاده  ریتاث: 4شکل 

 یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا DS زانیبر م (WMCخانه آب )لجن تغلیظ شده حاوی کربن فعال تصفیه
 

 زانیبر م کربن فعالخانه آب و لجن تصفیه انواع ریاثت

pH یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا 

لجن نداشته  pHتاثیر قابل توجهی بر  مواد افزوده شده

 و تغییرات رخ داده به دلیل مشخصات (0شکل  )است

لجن مازاد  pHباشد. فیزیکی و شیمیایی مواد افزوده شده می

pH (2 )بیولوژیکی و مواد افزوده شده به آن در یک محدوده 

ن به عنوا بیشتر قرار دارند و از آنجایی که مواد افزوده شده

کنند، در فرایند تغلیظ دهندهای فیزیکی عمل میحالت

نیز تغییر قابل  pHدهد و در نتیجه واکنش شیمیایی رخ نمی

بندی غییر بافت لجن و دانهدهنده با تتوجهی نکرد. مواد حالت

 (.(Qi et al., 2011شودموجب بهبود فرایند تغلیظ میآن 

 
 (DBSخانه آب )تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه شده ظیلجن تغل (WSCAکربن فعال )از استفاده  ریتاث: 5شکل 

 یکیولوژیلجن مازاد ب ظیتغل ندیدر فرا pH زانیبر م (WMCخانه آب )لجن تغلیظ شده حاوی کربن فعال تصفیه
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 تغییرات اندازه ذرات در فرایند آبگیری

توزیع اندازه ذرات در عملکرد فرایندها به دلیل تغییر در 

ر ب افزودن مواد معدنیتواند موثر باشد. با ساختار لجن می

ها به عنوان سازند فیزیکی در توان از آنمی پایه کربن و آهن

ساختار لجن استفاده کرد تا در فرایند تغلیظ تاثیرات مثبتی 

 ظیلجن تغلتوزیع اندازه ذرات (. Qi et al., 2011)داشته باشد

خانه آب تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه

(DBS) ب خانه آلجن تغلیظ شده حاوی کربن فعال تصفیه

(WMC)  یکیولوژیمازاد بو لجن(WAS)  ارائه  6در شکل

 شده است. 

 جامد لجن یتواند محتوامیدهنده به لجن حالتافزودن 

مانند میزان مواد جامد، ترکیب  را از نظر مشخصات فیزیکی

 بندی لجنپذیری اسکلت بندی و دانهها، تخلخل، تراکمآن

قبل اندازه ذرات لجن  توزیع .(Chen et al., 2019) تغییر دهد

و  WMC ،DBS ،STSدهی در دوز بهینه با و بعد از حالت

WSCA  6در شکل (a)  و(b)  نشان داده شده است. همانطور

باشد توزیع اندازه ذرات در مشخص می( b) 6که از شکل 

سازی تغییر کرده دهی به دلیل انعقاد و لختهلجن بعد از حالت

دهی لجن فاضلاب با مواد افزوده شوند. حالتو درشتر می

شد منجر به تشکیل ذرات با اندازه بزرگتر شده و یا این مواد 

ها و ذرات جدید افزوده شده به عنوان هسته مرکزی فلوک

بندی در لجن تغییرات دانه گیرند.ل شده قرار میتشکی

دهی شده نسبت به لجن مازاد بیولوژیکی به این حالت

 2.8تا  1.6به ترتیب  D90و  D10 ،D50 باشد کهصورت می

برابر نسبت به لجن مازاد  0.3تا  1.1برابر و  2.2تا  1.2برابر، 

(.3داشته است)جدول بیولوژیکی افزایش 
 

 

 
لجن تغلیظ شده حاوی  (DBSخانه آب )تصفیهآبگیری شده لجن  (،STSخانه آب )تصفیه شده ظیلجن تغل: توزیع اندازه ذرات 6شکل 

 دهی( بعد از حالتbدهی، ( قبل از حالتa، (WAS)یکیولوژیمازاد ب( و لجن WMCخانه آب )کربن فعال تصفیه
 

های میزان فلوک ،افزوده شده در لجندهنده مواد حالت

بزرگتر را افزایش داده و متوسط اندازه ذرات را تغییر داده 

کربن فعال به دلیل ماهیت است. نکته مهمی که وجود دارد 

سخت خود و لجن تغلیظ شده به دلیل وجود کلروفریک، 

های سفت و سختری نسبت به لجن آبگیری شده لخته

جن پذیری لاهش بیشتر تراکمدهند که باعث کتشکیل می
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باشد تاثیر که تحت فشار می TTFشوند و آزمایش می

شود. تفاوت ماهیت و ساختار بیشتر مشخص می افزودنشان

ها کربن فعال و لجن آب آبگیری شده نیز در عملکرد آن

در  دهندهباشد. به طور کلی افزودن مواد حالتتاثیرگذار می

در شبکه کلوئیدی و تشکیل دوز بهینه به کاهش ذرات ریز 

های درشتر و سفت و سخت کمک کرده و با بهبود فلوک

فیلتراسیون لجن از مسدودسازی منافذ آن جلوگیری کرده و 

 ایشاین افزشود. آب آزاد شده به راحتی از لجن تخلیه می

پایدارسازی کلوئیدها که معمولا به وسیله نابا  اندازه ذرات

 1 از )در اینجاتفاق می افتد های شیمیایی ادهندهحالت

 STSهایدهندهحالتو  کاتیونی الکترولیتپلیگرم میلی

،WSCA  ،DBS و WMC  224و  104، 104، 144به ترتیب 

لجن  زیذرات رتجمیع ، به استفاده شده است(برگرم گرممیلی

 ,.Guo et al)شوندیم لیبزرگ تبد یهاهبه لخت و کمک شده

2011.) 

 
 D90و  D10 ،D50: توزیع اندازه ذرات لجن در 3جدول 

 D10(µm) D50(µm) D90(µm) حالت دهنده

WAS 3.5 18 105 

STS+WAS 7 34 265 

DBS+WAS 5.7 22 125 

WMC+WAS 8.3 32 453 

WCSA+WAS 10 41 315 

 

 بحث 

فرایند تغلیظ با هدف افزایش غلظت مواد جامد لجن 

شود. با تغلیظ لجن حجم سازه های مورد نیاز و انجام می

مواد مصرفی در فرایندهای بعدی شامل هضم و آبگیری 

 (Puchajda and Oleszkiewicz, 2008; Choیابدکاهش می

(et al., 2010; Rahmani et al., 2013 . از سوی دیگر بسته

تواند در عملکرد فرایند به نوع مواد افزوده شده این مواد می

 ,.Kapp, 1984; Garlicka et alدهضم نیز تاثیرگذار باشن

خانه آب و کربن فعال، اندیس افزودن لجن تصفیه(. (2020

را به  (TTF)و مدت زمان صاف سازی  (SVI)حجمی لجن 

در فرایند تغلیظ  pHاند. تغییرات ادهی کاهش دمیزان قابل قبول

قابل توجه نبوده و مقادیر بدست آمده برای فرایند هضم 

ال خانه آب و کربن فعباشد. لجن تصفیههوازی مناسب میبی

موجب بهبود فرایند تغلیظ شده و با استفاده از این مواد 

 الکترولیتپلیافزوده شده در دوزهای بهینه، میزان مصرف 

بررسی تغییرات جامدات خشک به کند. نیز کاهش پیدا می

دهنده به دلیل نزدیک بودن منظور مقایسه عملکر مواد حالت

خانه فاضلاب برداری در تصفیهنتایج آن با پارامترهای بهره

 ،DSبه نتایج آزمایش با توجه . باشدپارامتر مناسبی می

ب به ترتی WMCو  STS،WSCA  ،DBS هایدهندهحالت

درصد  2.0تری میزان جامدات خشک را از در دوزهای پایین

با بررسی دقیقتر نتایج بدست . انددرصد افزایش داده 0به 

و تغییرات جامدات خشک آمده از آزمایشات فرایند تغلیظ 

شود لجن مواد افزودنی مشاهده میدر دوزهای بهینه 

تغلیظ ر کارایی بالاتری دخانه آب نسبت به کربن فعال تصفیه

تحت  SVIجام آزمایش از آنجایی که ان. لجن داشته است

دهد احتمال حضور مواد منعقد کننده نشان میفشار نبوده 

ته وجود داشآب تغلیظ شده در لجن  (کلروفریک فعال نشده)

لجن آب و فاضلاب فعال  دهیحالتو این مواد در زمان 

 ر، همچنین حضوشودنشینی لجن میشده و موجب بهبود ته

باعث ایجاد تخلخل در محیط لجن شده و به مواد معدنی 

 (Masihi andتخلیه آب آزاد لجن کمک کرده است

(Badalians Gholikandi, 2020.  ارتباط بین میزان دوز مورد

درصد که برای فرایند  0نیاز برای رسیدن به جامدات خشک 

 ml/g144به  SVIهوازی مورد نیاز است و رسیدن هضم بی

نشینی و تغلیظ شوندگی مناسب لجن دهنده تهکه نشان
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دهد نشان داده شده است. نتایج نشان می 2باشد در شکل می

با افزودن دوز بهینه مورد نیاز برای رسیدن به جامدات که 

 دهندهلجن نیز بجز حالت SVIدرصد، میزان  0خشک 

WSCA  به عددml/g 144 ینی نشرسیده که نشان از قابلیت ته

میزان  mg/g 104 WSCAدر دوز باشد. ناسب لجن میم

برابر  2مطابق شکل  SVIدرصد بوده و  0جامدات خشک 

ml/g 134 باشد که کمتر از میml/g 104  بوده و عدد قابل

  قبولی است.

از سوی دیگر در آزمایش تعیین مدت زمان صاف سازی 

کیلوپاسکال در طول آزمایش، لجن  84به دلیل اعمال فشار 

 ای موجودتحت فشار قرار گرفته و کربن فعال و مواد دانه

همچون  ،های تشکیل شده درشت دانهدر لجن و فلوک

سازندهای اسکلتی عمل کرده و مدت زمان صاف سازی را 

در این آزمایش عملکرد کربن فعال به دلیل  .اندکاهش داده

ساختار سخت و همچنین وجود حفرات در سطح آن در 

ک لجن را تبدیل به یک محیط متخلخل با زمان مکش، کی

های ریز نموده که موجب تسریع در فرایند تخلیه آب کانال

 (. Lawler et al., 1986; Zhang et al., 2019) لجن شده است

از بهینه در دوزهای بالاتر ، 0تا  2های مطابق شکل

کاهش  TTFو  SVIها میزان دهندهحالتانتخاب شده برای 

 ولی در دوزهای یابد،میو میزان جامدات خشک افزایش 

اری نیز های بهره بردهزینه، بهینه علاوه بر بهبود فرایند تغلیظ

 کند.میپیدا  کاهش
 

 
ها برای : ارتباط بین دوزاژ مورد نیاز حالت دهنده7شکل 

 درصد 5و درصد جامدات خشک  SVI 100 رسیدن لجن به
 

 گیرینتیجه

  یاـندهیلجن حاصل از فرآبا مدیریت مناسب تصفیه 

ز سویی در هزینه های بهره اتوان میآب و فاضلاب  هیتصف

ها صرفه جویی نمود و از سوی دیگر از اثرات برداری آن

زیست جبران ناپذیر ناشی از تخلیه نامناسب در محیط

جلوگیری کرد. نتایج این مطالعه نشان دادند لجن تغلیظ شده 

و مصرف  SVI، TTFدر کاهش و کربن فعال خانه آب تصفیه

فزایش غلظت مواد جامد در و همچنین در ا الکترولیتپلی

 هایدهندهحالتباشد. خانه فاضلاب موثر میلجن تصفیه

STS  وDBS  کلرفریک در کاهش به دلیل دارا بودنSVI 

 کاهشر دنتایج بهتری داشتند در صورتی که کربن فعال لجن 

TTF .درصدی استفاده از  04کاهش  نتایج بهتری داشت

،  STS ،WSCAهایدهندهحالتبا افزودن  الکترولیتپلی

DBS و WMC  224و  104، 104، 144به ترتیب در دوزهای 

از دیگر مزایای استفاده از مواد مورد بررسی برگرم گرممیلی

ه تواند بخانه آب میلجن تصفیهدر این مطالعه بوده است. 

دو روش شیمیایی و فیزیکی به فرایند تغلیظ لجن کمک کند. 

دلیل داشتن مواد منعقد کننده با خانه آب به لجن تصفیه

سازی بار ذرات در ایجاد پل بین ذرات و تشکیل خنثی

دهنده شیمیایی های درشتر و سختر به عنوان حالتفلوک

بخشد و از سوی دیگر عمل کرده و تغلیظ لجن را تسهیل می

 و مواد معدنی آن های درشت و سختبه دلیل تشکیل فلوک

ی تغلیظ لجن را بهبود بخشد. دهنده فیزیکمانند یک حالت

ر ، باعث تغییدر لجن کربن فعال با ایجاد ساختار متخلخل

پذیری به عنوان یک ساختار لجن شده و با کاهش تراکم

دهنده فیزیکی موجب بهبود فرایند تغلیظ لجن مازاد حالت

بنابراین در صورتی که مدیریت مناسب  شود.بیولوژیکی می

های فاضلاب صورت خانهدر بخش بهره برداری تصفیه

تواند با در نظر گرفتن کیفیت لجن پذیرد این راهکار می

ظ ای برای بهبود در فرایند تغلیها به عنوان گزینهخانهتصفیه

در نظر گرفته شود. بدین منظور بررسی استفاده از مواد 

 شود.دهنده در مقیاس نیمه صنعتی و صنعتی توصیه میحالت

 

 هایادداشت
1. Waste Activated Sludge   
2. Sludge Volume Index 

3. Time To Filtration 
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4. Drying of Solid 

5. Bruner-Emmet-Teller 

6. Walnut Shell Carbon Active 

7. Sedimentation Tank Sludge  

8. Dry Beds Sludge 

9. Water sludge Mix Carbon 
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