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کانیک بیوسیس  دانشكده كشاورزي ،   گروه تممهندسی م   

 

کانیزاسیون كشاورزي  رشته  كارشناسی ارشد      دانشجوي مقطع     سعید قنبري آزاد پاشاکی    از اين پايان نامه كارشناسی ارشد توسط در تاريخ     بازيافت و مدیریت پسماند   -مهندسی م

با   و    نوزده و نود و چهار صدم  حروف         94/19در حضور هیات داوران دفاع گرديد. پس از بررسی هاي لازم، هیات داوران اين پايان نامه را با نمره عدد             25/02/1397

 .مورد تاييد قرار داد    عالی  درجه

 

يزباله شهر لی لندف  رابهی ش  هی تصف  یب ی سامانه ترک  یه یشگاآزما یاب يعنوان پايان نامه : ساخت و ارز  

 

 

 امضاء                   دانشگاه                     گروه              مرتبه علمي     نام و نام خانوادگي       سمت در هيات داوران
 فردوسي مشهد    بيوسيستممکانيک مهندسي    استادیار        محمدرضا بياتي     دکتر                            داور       

 فردوسي مشهد               علوم دامي              استادیار           دی ابراهيمياهدکتر سيد                             داور     

 فردوسي مشهد  بيوسيستم    مکانيک مهندسي پور        دانشيار     دکتر مهدی خجسته  هنما                     استاد را

  فردوسي مشهد    بيوسيستم  مکانيک مهندسياستادیار       نيک دکتر محمدعلي ابراهيمي    ستاد راهنما               ا

 فردوسي مشهد    بيوسيستم  مکانيک مهندسياستادیار         دکتر عباس روحاني         ر                        استاد مشاو

 فردوسي مشهدعلوم و مهندسي آب                دانشيار              حسين بانژاد      دکتر      نماينده تحصيلات تكميلي

فردوسي مشهد  بيوسيستم  مهندسي مکانيک     استاد        خاني  دکتر محمدحسين آق                            گروهمدير 
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 تعهد نامه
 

 یشهر زباله لیلندف رابهیش هیتصف یبیسامانه ترک یشگاهیآزما یابیساخت و ارز عنوان پایان نامه:
 

بازیافت  -مهندسی مکانیزاسیوندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سعید قنبری آزاد پاشاکیاینجانب 

پدور و   ، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تحت راهنمایی دکتر مهددی ججتدته  و مدیریت پسماند
 شوم: نیک متعهد می دکتر محمدعلی ابراهیم

ده، متئولیت صحت و اصالت نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بو -
 گیرم.مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده می

 های محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده است.در جصوص استفاده از نتایج پژوهش -
منظور اجذ هیچ نوع مدرک یا امتیازی تاکنون یگری بهدمطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرد  -

 عی تتلیم نکرده است.به هیچ مرج

نامه، ذیل ندام  کلیه حقوق معنوی این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد.  مقالات متتخرج از پایان -
 ( به چاپ جواهد رسید. Ferdowsi University of Mashhadدانشگاه فردوسی مشهد )

اندد در مقدالات   تداثیر گدذار بدوده   دست آمدن نتایج اصلی پایدان نامده   حقوق معنوی تمام افرادی که در به -
 متتخرج از پایان نامه رعایت جواهد شد.

ها برای انجدام پایدان نامده، کلیده طدوابص و اصدو        های آندر جصوص استفاده از موجودات زنده یا بافت -
 اجلاقی مربوطه رعایت شده است.

 

 تاریخ 

 نام و امضاء دانشجو
 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، برنامه های رایانه ای، نررم افزارهرا و   کلیه حقوق معنوی

تجهیزات ساخته شده( به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتبری از دانشرگاه   

 قابل واگذاری به شخص ثالث نیست.

 نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان 
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 چکیده

محیطی بوده که اکنون به مشکل  های زیتت ترین دغدغهمهم  همواره مدیریت و دفع مواد زائد شهری یکی از

حاوی مقادیر زیاد مواد آلی، آمونیاک، مواد به تولید شیرابه  ها در لندفیل منجرجهانی تبدیل شده است. دفن زباله

حل بالقوه و مقرون   گردد. یک راه می هاها و باکتریهای معدنی و ویروسفلزات سنگین، کلر آلی، نمک دار،نیتروژن

-باشد. بنابراین، راکتورهای بیزباله شهری استفاده از فرایندهای ترکیبی می صرفه برای تصفیه شیرابه لندفیلبه

لیتر،  30و  10و حجم مفید روز  15 و 5هیدرولیک به ترتیب زمان ماند با  ای اجتلاط کاملهوازی از نوع دومرحله

و  ساعت 4و روز  7، ساعت 4زمان ماند هیدرولیک به ترتیب نشینی )با ته-نشینی و لاگون هوادهیهوازی از نوع ته

ه در این سامانلیتر در مقیاس آزمایشگاهی ساجته شد.  12لیتر( و راکتور شیمیایی با حجم  2و  14، 2حجم مفید 

هوازی، هوازی و انعقاد ای بیترکیبی ساجته شده، تصفیه شیرابه تازه لندفیل مشهد طی سه فرایند هضم دومرحله

سامانه تصفیه قابلیت کنتر  دقیق فاکتورهای عملیاتی فرآیند هضم ماه مورد بررسی قرار گرفت.  5شیمیایی به مدت 

سامانه همزنی )سرعت و مدت زمان همزنی(، سامانه هوازی از جمله هوابندی کامل، دما، همزن مکانیکی،  بی

گیری ارتفاع مواد، سامانه پشتیبان دما و سامانه پمپاژ و هوادهی دومحوره را  های اندازه گیری بیوگاز، شاجص اندازه

 2بت با دبی ثاباشد. برای ارزیابی عملکرد دستگاه، آزمایشات به صورت پیوسته همراه با قابلیت پرتابل بودن دارا می

تا  07/0لیتر در روز و در شرایص دمایی مزوفیلیک انجام شد. پس از دوره شروع، میزان بارگذاری آلی از 

.day
3

kgCOD/m 65/2  .نتایج آزمایشات نشان داد که نرخ بارگذاری قابل قبو  افزایش یافت.day
3

kgCOD/m 

ای، هوازی، شیمیایی و کل  مرحله اکتور دوجواهی شیمیایی مجموع رباشد که در آن راندمان حذف اکتیژنمی 05/2

در کل سامانه جواهی بیولوژیکی % بدست آمد. راندمان حذف اکتیژن8/97و  50، 37، 93ترتیب   سامانه تصفیه به

ترتیب   هوازی بهای بیحا  نیتروژن آمونیاکی و قلیائیت در راکتور دومرحله  % حاصل شد. با این11/98نیز برابر 

%( و 23/57و  3/50که این پارامترها در راکتورهای هوازی )به میزان % افزایش یافت در حالی18/15و  28/31

هوازی، افزایشی مقادیر کدورت نرخ بهینه در راکتورهای بی%( سیری نزولی داشتند. 88و  55/88شیمیایی )به میزان 

نیز تحت درصد متان % کاهش یافت. 9/98و  1/72%( ولی در راکتورهای هوادهی و شیمیایی به ترتیب برابر 7/18)

شیمیایی -از فرایند ترکیبی بیولوژیک بود. %3/81و  4/76ترتیب  هوازی او  و دوم به در راکتورهای بی شرایص پایدار

 عنوان فرایندی موثر برای تجزیه و حذف مواد آلاینده آلی استفاده کرد. توان به می

 

 .هوازی، متان -هوازیتصفیه شیرابه، روش انعقاد شیمیایی، هضم بیاکتیژن جواهی شیمیایی،  :ها کلیدواژه
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 گزاري سپاس

یعلمهم الکتاب و الحکمه...»... 
   «و یزکیهم و 

 هد درمان صابري به را  همه          يارب دل ما را تو به رحمت جان ده درد»

   «آن ده دانی آنچه هر تویی داننده    اين بنده چه داند که چه می بايد جست 

 

  است ام زمینی آلام بخش آرام شان آسمانی مهر که آنان به کنم می تقدیم را  هایم آموخته ماحصل

  پدرم پرمهر گاهم،دستان تکیه استوارترين به

گاه سبزترين به   مادرم سبز زندگیم،چشمان ن

مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم.  کران بی درياي از اي قطره بکوشم هرچه و آموختم شما، عشق مکتب در آموختم هرچه که  

 امروز هستی ام به امید شماست و فردا كلید باغ بهشتم رضاي شما 

شتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم نسیم  گونه غبار خستگیتان را بزدايد. مگران سنگ تر از اين ارزان ندا  

.هرتانبوسه بر دستان پرم   

 

هاي ایشان تامین اين بسیار سپاسگزارم چرا که بدون راهنمایی  نیکمحمدعلی ابراهیمیو دکتر  پورمهدي خجسته دکتر از استاد گرامیم جناب آقاي 

 ود.ب مه بسیار شکل  میناپايان

شت ایشان که بسیاري از سختیها را برایم آسانتر نمودندهاي بی مشاورهبه دلیل ياریها و  دکتر عباس روحانیجناب از  م.سپاسگزار، چشمدا
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 مقدمه -فصل اول

 گفتارپیش-1-1

های روزافزون فناوری نیاز بشر به مصرف انرژی و غذا هر روز در حا  افزایش  با افزایش جمعیت و پیشرفت

نوراللهی کند )های فتیلی را حادتر می پذیری سوجت یانپازیتت و  یصمحاست. پیآمد این دو مشکل اساسی، آلودگی 

از طرفی هم با توسعه شهرنشینی، پتماندهای شهری افزایش یافته و در صورت عدم مدیریت  (.2015و همکاران، 

(. امروزه 2013رو و همکاران، گِرّ؛ 2009، یویتتِججواهد آمد ) وجودای بهصحیح و مطلوب آن، مشکلات عدیده

(. لندفیل زباله، یکی از 2012و و یو، رُشود )ها دفن میهای جامد شهری در لندفیلای از پتماندبخش قابل توجه

-له برای زبالهترین مرحهای انباشت پتماند در نقاط جارج از شهری و آجرین و متداو ترین راهترین و ممکنقدیمی

( که 2012، پرسون؛ الجارادین و 2011من، مان و لیز) رودیشمار مهایی غیر قابل بازیافت و با کارایی ناچیز به 

در کشور  .(2012ر و همکاران، لنِصرفه تبدیل گردد ) روشی مقرون بهدر این بخش به   هاگذاری سبب شده سرمایه

% مورد بازیافت، کمپوست و استفاده مجدد قرار گرفته و 8شود که تنها هزار تن پتماند تولید می 50ایران روزانه 

سازمان شود )ها دفن میهای مختلف در لندفیل% بخش آلی به روش60-70مانده با محتوی % باقی92حدود 

تن در روز  1900مشهد نیز با کتب دومین شهر پرجمعیت ایران حدود  (.1390های کشور، ها و دهیاریشهرداری

 ،1392)شکوه و همکاران، یابد تن در روز افزایش می 2500کند که این مقدار در زمان اوج متافر به زباله تولید می

شود. شکل مشهد دفن می صورت غیربهداشتی در لندفیل جدیدتن زباله به 1000روزانه  (.1392شهرداری مشهد، 

 دهد. نمایی از تخلیه و دفن غیراصولی زباله در لندفیل مشهد را نشان می 1-1
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 مینمایی از تخلیه و دفن زباله در لندفیل جدید زباله شهری مشهد در میا .1-1شکل 

 

  اهمیت مساله   -1-2

 شهری جامد هایزباله با همراه غذایی مواد پتماندهای توسعه نظیر ایران در نتیجه دفن در کشورهای درحا 

گیری زباله، شکل های سطحی به تودهو در اثر نفوذ باران و آب  2014)همکاران، و کیم) شیرابه و بیوگاز تولید شده

دار، . شیرابه حاوی مقادیر زیاد مواد آلی، آمونیاک، مواد نیتروژن(2009 ک،یزاپانچ و نیجاستیابد )شیرابه تشدید می

باشد. لازم به توطیح است که مقدار ترکیبات میها ها و باکتریهای معدنی و ویروسفلزات سنگین، کلر آلی، نمک

. این مواد سبب (2012، ناحمدِ و لَبرابر فاطلاب جانگی( است ) 60تا  10آلی موجود در شیرابه بیشتر از فاطلاب )

بخشوده  ؛2009او و همکاران، جیانشود )های زیرزمینی و حتی سطحی میهای اطراف لندفیل و آبآلودگی جاک

یابد. در نتیجه حجم شیرابه لندفیل از توده زباله جارج و در قتمت تحتانی لندفیل تجمع می .(2017و همکاران، 

رین کرده و سبب های زیهای مختلف، شروع به نفوذ در داجل جاکزیادی از شیرابه آلوده تحت تاثیر مکانیزم

(. انتقا  شیرابه به بالای توده زباله نیز ممکن است 2006ایاکونی و همکاران، دیگردد )زیتت میآلودگی محیص

و مرگ آبزیان  آبی های سطحی، تخلیه اکتیژن محلو  از  منابعهایی از شیرابه را ایجاد و باعث آلودگی آبچشمه

آدرمی و حتاس )برای مثا  مرگ ماهیان در رودجانه جاجرود در دهه شصت(، تجمع پرندگان و حشرات گردد )

چون آهن، منگنز، سرب، روی و های اطراف لندفیل به فلزات سنگینی هم(. علاوه بر این، جاک2011همکاران، 

دگی شیمیایی بافت جاک، کاهش ظرفیت آب در جاک، از دسترس جارج شدن آب و سایر غیره آلوده شده و سبب آلو

هانگ و همکاران، )گردد جیزی جاک میمواد مغذی و مرگ گیاه و نابودی موجودات زنده و مفید برای حاصل

 یهاهای معادن همراه با زبالهزبالههای صنعتی، الکترونیکی و را زباله(. زی2003ری و همکاران، دِسیدِ؛ 2002

 (.2003ی، ونَرس و اُاِشود )جطرناک شهری مانند باتری، رنگ، جوهر و غیره از منابع اصلی فلزات سنگین دفن می
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-شود. سهم شیرابه های ساجتمانی دفن مینخالههای دیگر نظیر صورت چندمنظوره و با زبالهلندفیل مشهد نیز به

. زیرا (1392 مشهد، شهرداری) متر مکعب در روز تخمین زده شده است 120تولیدی لندفیل جدید مشهد نزدیک به 

های نفوذناپذیر در لندفیل مشهد اجرا نشده و این امر باعث تشدید تولید آوری شیرابه و تعبیه پوششسامانه جمع

 شده است.  2-1هایی در نقاط پایین دست لندفیل مطابق شکل رت دریاچهصوشیرابه به

 

            
 زباله شهری مشهد در میامینمایی از تجمع و نفوذ شیرابه به محیص در لندفیل  .2-1شکل 

 

در حا  حاطر روش های مختلفی جهت مدیریت و تصفیه شیرابه وجود دارد که باید از جهات اقتصادی و 

های دلیل متغیر بودن جصوصیات شیرابه، طراحی سامانهبه (.2015گآو و همکاران، مورد مطالعه قرار گیرد )فنی 

های تصفیه براساس جصوصیات کمی و کیفی مشخص و ثابت طراحی باشد. زیرا سامانهتصفیه امری مشکل می

باوه و ) گرددها میرودی سبب کاهش راندمان و یا از کار افتادن آنشوند و هر گونه تغییر در ترکیبات شیرابه ومی

اساس تصفیه شیرابه یک فرایند پیچیده، پرهزینه و تحت تاثیر پارامترها و عوامل مختلفی  . براین(2015همکاران، 

 لندفیل شیرابه هایگونه کلیه برای واحدی پردازش از یک طرف هیچ زیرا (.1394)قاسمی و حاج علی فرد،  باشدمی

شرایص آب و  دفن، محل زباله، نوع به بتته رابهیش باتیترک( و از طرفی دیگر 2015)باوه و همکاران، نداشته  وجود

بدین ترتیب  (.2013سینگ و تانگ، ) باشد یم ریمتغ رطوبت مقدار و حرارتدرجه جاک، نوع لندفیل، سن ،هوایی

 (2004)وو و همکاران،  های محلی با آن مواجه هتتند پردازش مناسب شیرابه به چالشی جدی تبدیل شده که دولت

 کاری و همکاران،وَمحیطی حادث شده ) مناسب ممکن است اثرات شدید زیتت فناوری صورت عدم انتخاب و در

( و انتشار 2014، و همکاران استیونس-تماچ) ( و سلامت انتان با رهاکردن شیرابه2013و همکاران، رو گِرّ؛ 2012

-اکتیژن اساس بنابراین حذف مواد آلی شیرابه بربه جطر افتد.  (2015)رابونی و همکاران، ها در اتمتفر  کننده آلوده
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COD) جواهی شیمیایی
1
BOD)) بیولوژیکیجواهی اکتیژن ،(

 منظوربه یطبیعی ها آمونیوم قبل از تخلیه به آبو  2

 (.2017 یین و همکاران،؛ 2015کامارودین و همکاران، )جواهد بود طروری  انتان معیشت و زیتتمحیص حفاظت

 یها دیاس ادیز ریمقاد یحاو معمولا جوان رابهیششوند. بندی میشیرابه لندفیل به دو نوع جوان و پیر طبقه

 بخش اعظمی از ییایمیش یجواهژنیاکت و بوده هیتجز قابل یراحت به فرار چرب یدهایاس نیا. است فرار چرب

 بالا نتبتا شیمیایی به یکیولوژیب یجواهژنیاکت نتبتدر این نوع شیرابه  نیبنابرا. دهد یم لیتشک را جوان رابهیش

انعقاد،  اکتیداسیون، های مختلفی برای تصفیه پتاب و شیرابه از جمله تصفیه بیولوژیک،روش امروزه. است

( که 2015مهرور،  و لکومپته-بوستیلو) شودمی شناورسازی، جذب و فرآیندهای پیشرفته ازن و نانوفیلترها بکار گرفته

 قرار توجه مورد محققان از یاریبت توسص هبرایش مناسب پردازش جهت یکیولویب هایروش از استفاده میان این در

سلامی و همکاران، ا؛ 2013شاهی و همکاران، ؛ 2012ران، چی و همکا؛ 2010عزیز و همکاران، ) است گرفته

 تر مناسب جوان و حاوی آلایندگی بالا  رابهیش هیتصف یبرا یهواز یب ی بیولوژیک، هضمها روشدر بین . (2017

و  استفاده قابل وگازیب دیتول و تر نییپا یاتیعمل یها نهیهز بالاتر، (OLR) 3یآل یبارگذار نرخ چون هم یایمزا و بوده

 حا ، نیا با(. 2016 کامل، و یگوهر ا ؛ 2016ر و پاور، وِ؛ 2015وو و همکاران، ) دهند یم ارائه راصرفه مقرون به

 کامل، و یگوهر ا ) است یهواز یب یندهایفرآ بیمعا اک،یآمون حذف ییتوانا عدم و بالا نتبتا یجروج غلظت

که از جمله  باشند پذیری آسان مناسب می غلظت پایین و تخریب حاوی  برای شیرابه نیز هوازیهای فرآیند(. 2016

فرایندهای هوازی نیاز به از طرفی هم . (2006و همکاران،  سسروانتِ)باشد شده میهای شیرابه پیر و تثبیتویژگی

حذف آمونیاک سبب همراه دارند، اما   تر داشته و تولید مقدار بیشتری لجن را به زمان هوادهی طولانی و راکتور بزرگ

 نیقوان تیرعا منظوربهچنین هم (.2012س و همکاران، رِیزِاراپ ؛2010، گرَِیشود ) میدر طی فرایند هوازی 

-پتاب از ماندهیباق یآل مواد شتریب حذف جهت هوازی ندیفرآبکارگیری  پتاب، هیتخل یاستانداردها در رانهیگسخت

هوازی و هوازی  های ترکیبی بیسامانه استفاده از در نتیجه(. 2008 همکاران، و چن) است ازین مورد یهوازیب یها

وری رطایت بخش و رفع بتیاری از مشکلات  سبب بهرهتر بوده و جذابو آمونیوم،  CODزمان  برای حذف هم

 (.2008ژانگ و همکاران،  ؛2007 ا و همکاران،لاموتّ) شوند که به تنهایی جهت پردازش استفاده می استهایی  روش

های پردازش  بوده تا هزینه  هوازی شیرابه، کاهش ترکیبات زیتتی آلی و نیتروژن ار اصلی فرآیند بیعبارتی، کبه

                                                           
1 . Chemical Oxygen Demand (COD) 

2 . Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
3 . Organic Loading Rate (OLR) 
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