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بهم پیوستگی آب-انرژی-مواد در  تصفیه فاضلاب به روش A2O
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    زهراء المیاحی
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                                                     فرزاد پیاده
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چکیده 

سیستم های تصفیه فاضلاب در چندین بخش مجزا و یا توامان مواد آلی و میکروبی و عوامل پاتوژنیک را از فاضلاب جدا کرده و سپس با یک استانداردی که قبلا توسط شرکت آبفا تهیه شده است، کنترل شده و برای بخش های کشاورزی و یا صنعتی(استفاده مجدد) می شود. 
دو قسمت در تصفیه آب داریم که یکی از آن ها تصفیه اولیه و دیگری تصفیه پیشرفته است.و از بین تصفیه های پیشرفته گزینه انتخابی در این مقاله سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O می باشد. در این سیتم که از سه جزء اصلی Anaerobic-Anoxic-Oxic تشکیل شده است، سعی شده است که تمام موارد ممکنه به لحاظ        آب– انرژی-مواد بررسی گردد.و در انتهای آن سیستم را تجزیه و تحلیل کرده و ارتباط توامان آب-انرژی-مواد

تشریح کرده ایم.
این سیستم بیولوژیکی بوده و وابستگی کمی به انرژی دارد. وابستگی آن به آب بدلیل داشتن واحد بی هوازی که نیاز به اکسیژن محلول هست برای فعالیت، به شدت زیاد است و از طرفی مواد مصرفی در آن ثابت بوده و خیلی دستخوش تغییر نمی شود مگر آن که سیستم تصفیه فاضلاب دچار شوک گردد.
واژگان كليدي:تصفیه فاضلاب-روش A2O- بهم پیوستگی- آب-انرژی-مواد
*مقدمه 
آلودگی محیط زیست روز به روز اهمیت بیشتری پیدا می کند با گسترش زندگی ماشینی و به علت توجه نکردن افراد به منافع همگان هر روز انواع بیشتری از آلودگی محیط زیست آدمیان و حیوانات را ناسالم تر و زندگی آنها را در معرش خطر جدی قرار می دهد چرا که منابع آب شیرین در جهان محدود و آسیب پذیر بوده این منابع محدود دارای ارزش اقتصادی ویژه همراه با اثرات اجتماعی و اقتصادی و زیست محیطی است .
فاضلاب ها یکی از عوامل آلودگی محیط زیست هستند و لذا بایستی آنها را جمع آوری و از شهرها بیرون آورده نخست آنها را پالایش و تصفیه نموده و سپس به گردش آب در طبیعت برگردانید علاوه بر این موضوع کاربرد دوباره فاضلاب ها به علت نیاز روز افزون به آب روز به روز بیشتر مورد توجه قرار می گیرد.
باید یاد آور شد که کاربرد فاضلاب های تصفیه شده برای مصرفهای آشامیدنی به علت اقتصادی و روانی هنوز در جهان جنبه گسترده و عملی به خود نگرفته است در صورتی که استفاده دوباره از فاضلاب های تصفیه شده و فرستادن آن در شبکه شهری برای آبیاری فضاهای سبز و مصرف های صنعتی از سال 1928 در آریزونای امریکا شروع و روز به روز در نقاط بیشتری از جهان مورد استفاده قرار می گیرد.

از بین تمامی روش های ممکنه برای تصفیه فاضلاب که طی زمان به تکامل نسبی رسیده اند یکی از مناسب ترین روش تصفیه فاضلاب روش A2O می باشد که شامل مراحل (Aeration) Anaerobic-Anoxic-Oxic می باشد.

*مبانی تحقیق 
فرآيند انحصاري A2/O ، اصلاح شده فرآيند A/Oمي باشد . فرآيند A/Oدر ابتدا ، شامل يك ناحيه بي هوازي براي حذف بيولوژيكي فسفر بود كه در ادامه آن يك منطقه هوازي قرار داشت. بارنارد در سال 1974 اولين کسي بود كه تشخيص داد جهت حذف بيولوژيكي فسفر نياز به يك ناحيه انوكسيگ قبل از حوض هوادهي وجود دارد. تا اين ناحيه انوكسيك تماس بين لجن فعال و فاضلاب ورودي را فراهم كند تا حذف بيولوژيكي فسفر انجام شود. برنارد آنرا فرآيند پوردوكس نامگذاري كرد. فرآيند A/O نام ديگر فرايند پوردوكس است كه به صورت تجاري به ثبت رسيده است. اختلاف مهم آن ، استفاده از راكتورهاي هوازي و بي هوازي چند مرحله اي است.
*روش تحقيق

· معرفی تصفیه فاضلاب به روش A2O:
زمان ماند جامدات در فرايند A2/O بين 5-25 روز مي باشد و غلظت MLSS در اين فرايند بين 3000تا 4000 ميلي گرم بر ليتر متغير است . زمان ماند هيدروليكي در اين فرايند بين 5/1-5/0 ساعت در ناحيه بي هوازي و 5/0- 1 ساعت در ناحيه انوكسيك و    4-8 ساعت در ناحيه هوازي متغير مي باشد. در اين فرآيندها نيتريفيكاسيون وجود ندارد و زمان ماند بي هوازي بين 30 دقيقه تا يك ساعت براي فراهم كردن شرايط انتخابي در حذف بيولوژيكي فسفر است. اما در فرآیند A2/O يك ناحيه انوكسيك براي دنيتريفيكاسيون درنظر گرفته می شود. زمان ماند در ناحيه انوكسيك تقريباً 1 ساعت است. ناحيه انوكسيك كمبود اكسيژن محلول دارد؛ اما اكسيژن با پيوند شيميايي به شكل نيترات و نيتريت توسط جريان مايع مخلوط برگشتي نيتريفاير شده از ناحيه هوازي توليد  
مي شود. استفاده از ناحيه انوكسيك، مقدار نيترات ورودي به ناحيه بي هوازي را در لجن فعال برگشتي كاهش مي دهد. درصد برگشت لجن در فرايند A2/O بين 25 تا 100 بوده و درصد برگشت فاضلاب از ناحيه هوازي به انوكسيك بين 100 تا 400 مي باشد.
در فرآيند A2/O ، جريان لجن فعال برگشتي كه حاوي نيترات است، بطور مستقيم به منطقه بي هوازي وارد مي شود.
· مزایای روش (A2/O)
- حذف نيتروژن و فسفر
- توليد قليائيت براي نيتريفيكاسيون
- توليد لجن با ته نشيني خوب
- بهره برداري نسبتاً ساده
- صرفه جويي در انرژي
· معایب روش (A2/O)
- RAS حاوي نيترات به ناحيه بي هوازي برگشت داده مي شود ؛ بنابراين بر توانايي حذف فسفر تاثير مي گذارد.
- محدود شدن حذف نيتروژن توسط جريان برگشت داخلي
- نياز به BOD/P بيشتر در مقايسه با فرآيند A/O
· کاربرد روش (A2/O)
- برای تصفیه هر نوع فاضلاب انسانی (بهداشتی) با قابلیت حذف نیتروژن و فسفر به عنوان تصفیه تکمیلی برای تصفیه  فاضلاب های صنعتی
در این مقاله ابتدا سعی شده است که سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O به صورت مختصر شرح داده شده و سپس از طریق بررسی چندین مطالعه موردی تصفیه خانه(نظیر تصفیه خانه فاضلاب واحد طرقبه) وچندین کتاب و چندین مقاله میزان مصرف آب و انرژی و مواد مصرفی در این سیستم تصفیه به رابطه ای بین این سه ویژگی که اصلاحا به هم پیوستگی انرژی نام دارد رسیده شود.و سپس مواردی را که می تواند باعث بهبود این پارامتر شود به صورت مختصر توضیح داده شود.

يافته ها 
· معرفی واحد های تصفیه به روش A2O:
در شکل زیر مراحل تصفیه توسط این روش آمده است:
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شکل شماره 1- واحد های تصفیه به روش A2O
فرآیندهای Anaerobic : در فرآیند بی هوازی تصفیه بیولژیکی بدون حضور اکسیژن انجام شده میکروارگانیزمهای بی  هوازی در انجام فرآیند نقش عمده دارند .
 فرآیندهای Anoxic : در این فعالیت ، محیط فرایند شبیه فرآیند های بی هوازی بوده مهذا نیتروژن نیترات توسط باکتریهای مربوطه تحت عمل ( Nitrification) به گاز نیتروژن تبدیل می گردد .
 فرآیندهای هوازی Aerobic: شامل کلیه فرآیندهای تصفیه فاضلاب است که می بایست در حضور اکسیژن انجام شود.
ته نشینی ساده Clarifier: استفاده جهت حذف دانه های معلق اعم از معدنی و آلی، به خصوص دانه های آلی بزرگتر از 10 میکرون
کاهش چشمگیر مصرف انرژی، تولید لجن بسیار کمتر و تولید گاز با ارزش حرارتی بالا، استفاده از فرآیندهای بیهوازی را جهت کاهش بار آلودگی زیاد فاضلاب (معمولا" COD بیش از ppm 1500)، علیرغم دشواری و حساسیت بالا آنها در راهبری، توجیه      می نماید. در روش تصفیه بیهوازی (مانند راکتورهای UASB ، FBR ، فیلترهای بیهوازی و فرآیند تماس بیهوازی) تجزیه مواد آلی كندتر از روشهای هوازی انجام می گیرد. در این فرآیند سه مرحله اتفاق می افتد.
در اولين مرحله كه مرحله هيدروليز (Hydrolysis ) است مواد آلي پيچيده شكسته شده و به مواد آلي محلول تبديل میشود. مرحله هيدروليز مهم ترين مرحله تصفيه بیهوازي است و اصولا خيلي كند ادامه خواهد يافت. دومين مرحله تصفيه بیهوازی اعمال توام اسيدی شدن و توليد استات توسط ميکروارگانيسم های اسيد ساز است كه در اثر آن مواد آلی ساده حاصل از مرحله هيدروليز به اسيدهای چرب فرار مثل اسيد استيك تبديل خواهد شد. با پيدايش اسيد های چرب فرار PH محيط افت خواهد کرد. اگر فاضلاب حاوی قندهای ساده باشد اين مرحله به سرعت انجام میشود و اگر حاوی پروتئین و مواد آلی پیچیده باشد انجام دومین مرحله به زمان نیاز خواهد داشت. سومین مرحله، مرحله تولید متان است و در این مرحله اسیدهای آلی تولید شده مورد استفاده باكتریهای متان زا قرار می گیرد و با تولید متان، COD كاهش می یابد. در مراحل تصفیه بیهوازی كنترل عواملی چون درجه حرارت، PH محیط، درصد پروتئین ها و كربوهیدرات ها، چربی فاضلاب، اندازه ذرات معلق و غلظت آمونیاك حائز اهمیت است. باكتریهای اسیدساز كه اعمال هیدرولیز و اسیدی شدن را انجام می دهند، باكتریهای دوزیستی هستند كه در محیط های هوازی و بیهوازی قادر به ادامه حیات      می باشند. این باكتریها PH های اسیدی تا كمی قلیایی بین 3 تا 8 را تحمل می كنند. باكتریهای نوع دوم باكتریهای متان زا هستند كه مطلقا بیهوازی هستند و از این رو در غیاب اكسیژن ادامه حیات خواهند داد. این باكتریها نسبت به شرایط محیطی مانند PH و دما حساس تر از باكتریهای اسیدی هستند به همین دلیل علیرغم برقراری تعادل مابین باکتریهای اسیدساز و متان زا، می بایست شرایط محیطی مناسب را بر اساس باکتریهای متان زا فراهم نمود.
البته باید به این نكته توجه داشت كه فرآیندهای بیهوازی بدلیل درجه اکسیداسیون کمتر نسبت به فرآیندهای هوازی، معمولا در تصفيه خانه های فاضلاب حالت پيش تصفيه دارند و جهت کاهش بار آلودگی بيشتر تا محدوده استاندارد، پس از آنها از راکتورهای هوازی استفاده ميشود. همانند راکتورهای هوازی، از انواع مختلف مديا با سطح ويژه بالا نيز ميتوان در راکتورهای بيهوازی جهت ايجاد همزمان رشد معلق و چسبيده استفاده کرد.
· انواع لاگون های تصفیه فاضلاب
لاگون های تصفیه فاضلاب در چهار گروه زیر مورد بررسی قرار می گیرند .
لاگون بی هوازی ، لاگون هوازی، لاگون اختیاری و لاگون هوادهی
· لاگون بی هوازی
میزان حذف BOD در لاگون بی هوازی 40 تا 60 درصد است و برای کاهش بیشتر الودگی ها توصیه می شود فاضلاب لاگون       بی هوازی به لاگون اختیاری انتقال یابد.زمان ماند فاضلاب در لاگون بی هوازی را بین 5 تا 50 روز و گاهی زیادتر در نظر می گیرند. عمق مناسب برای لاگون بی هازی را حدود 2/5 تا 5 متر نوشته اند. با توجه به مطالب بیان شده می توان تصور نمود که لاگون       بی هوازی نوعی حوض ته نشینی است که در آن علاوه بر ته نشینی مواد معلق تصفیه مواد آلی فاضلاب نیز انجام می گیرد. در 20  درجه سانتیگراد درصد حذف BOD به ازای یک روز توقف 50 درصد و 2/5 روز توقف 60 درصد و 5 روز توقف 70 درصد      می باشد.

· لاگون هوادهی
هنگامی که فاضلاب تصفیه شده خروجی از لاگون با کیفیت بالا در نظر باشد یا فضای کافی در اختیار نداشته باشیم لاگون هوادهی می تواند مشکلات مربوط به تصفیه فاضلاب را حل و فصل نماید . لاگون هوادهی را به هم به صورت هوازی و هم به صورت اختیاری مورد استفاده قرار می دهند . در لاگون هوازی با هوادهی تمام مواد جامد به حالت معلق نگه داشته شده و اکسیژن محلول در تمام محتویات لاگون پخش و پراکنده است.

· لاگون هوازی

لاگون هوازی با عمق حدود 3/0 تا حداکثر 5/1 متر ساخته می شوند و می توانند با بیشترین استفاده از نور خورشید و انجام عملیات فتوسنتز کلیه ی فعل و انفعالات بیولوژیکی را به صورت هوازی انجام دهند.تنها در لایه بسیار نازکی از لجن که در کف لاگون ته نشین شده ممکن است فعل و انفعالات بی هوازی باشد. ولی به علت غلبه فعالیت های هوازی، لایه نازکی از لجن در صورتیکه به صورت هوازی عمل کند از نظر پیدایش بو ایجاد اشکال خواهد نمود چون رشد گیاهان در این لاگون بسیار زیاد است. برای رسیدن نور خورشید به کف لاگون گاهگاهی نیاز به چیدن این گیاهان می باشد. ایده آل ترین حالت از نظر اکسیژن محلول این لاگون حدود 3 میلی گرم در لیتر است تا موجودات آبزی بتوانند در آن ادامه حیات دهند. لاگون هوازی راندمانی نزدیک به 80% برحسب BOD داشته و در شرایطی خاص ممکن است این راندمان به 90% برسد.

· لاگون اختیاری
لاگون اختیاری در تصفیه فاضلاب بیش از سایر انواع لاگون بکار برده می شود . لاگون دوزیستی با عمق کمتر و سطح زیاد تر تا لاگون بی هوازی در حجم مساوی ساخته شده و طراحی آن باید طوری باشدکه لایه رویی آن به صورت هوازی ولایه زیرین در حالت بی هوازی مورد بهره برداری قرار گیرید.در لایه هوازی به علت اکسیژن حاصل از فتوسنتز مواد، مواد کلوئیدی و مواد معلق آلی اکسید شده و موادی چون گاز کربنیک ، نیترات، نیتریت ، سولفات و فسفات بوجود خواهد آمد. گاز کربنیک تولیدی در ساخت سلولهای جدید نیز مورد استفاده قرار می گیرد . در لایه زیرین به علت شرایط بی هوازی اکسیژن موجود در سولفات و نیترات به کار رفته و ممکن است گاز متان هیدروژن سولفوره و غیره تولید شود.
*بررسی واحد های سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O از منظر مواد ورودی و خروجی و کنترلی آن به طور مجزا
1- واحد ورودی جریان اولیه
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                                                                       شکل شماره 2- واحد ورودی جریان اولیه
2- واحد Anaerobic
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                                                                       شکل شماره 3- واحد Anaerobic
3- واحد Anoxic
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                                                                       شکل شماره 3- واحد Anoxic
4- واحد Aerobic
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                                                                       شکل شماره 5- واحد Aaerobic
5- واحد Clarifier
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                                                                       شکل شماره 6- واحد Calrifier
*بررسی میزان انرژی در کل سیستم های تصفیه آب و فاضلاب
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شکل شماره 7- بررسی میزان انرژی در کل سیستم های تصفیه آب و فاضلاب
در این شکل که رنج مصرف انرژی در هر واحد تصفیه آب و فاضلاب به وضوح قابل مشاهده می باشد، بیشترین میزان مصرف انرژی در واحد تصفیه فاضلاب و سپس واحد تصفیه آب می باشد.

در ضمن این حالت بدلیل این که سیستم انتخاب شده در واحدهای سیستم تصفیه ثانویه قرار گرفته است و قبل از آن سیستم تصفیه اولیه قرار داشته و میزان مصرف انرژی آن لحاظ نشده—به همین دلیل از این شکل استفاده شده تا میزان رنج مصرف انرژی در واحد قبل از A2O نیز بدست بیاید که البته با تحلیل انجام شده منتج به ان شد که در سیستم انتخاب شده مصرف انرژی در هنگامه پیک و تایم اوج تصفیه خانه دارای ماکزیمم میزان مصرف انرژی است و در قبل آن با سنجش بقیه واحد ها به این نتیجه رسیدیم که واحدهای دیگر تصفیه خانه(منظور تصفیه اولیه) نسبت به تصفیه ثانویه بسیار میزان مصرف انرژی کمتری داشته و حتی می توان از آن چشم پوشی کرد.

***تجزیه و تحلیل واحد های تصفیه فاضلاب به روش A2O
1-واحد ورودی اولیه:

در این واحد ما هیچ گونه بحثی در رابطه با انرژی و آب مصرفی نداریم. چرا که آب به صورت فاضلاب و آب خاکستری و یا آب سیاه وارد تصفیه خانه می شود.

اما در مورد مواد ورودی در شکل این واحد آمده است که پیش تر ذکر گردیده است.
2- واحد Anaerobic
در این رآکتور ها که در آن رشد ارگانیزم های بی هوازی روی یک بستر انجام می شود ، جریان فیلتر می تواند طبق شکل زیر رو به بالا یا رو به پایین باشد. محیط فیلتر که جامدات بیولوژیکی را در خود نگه می دارد‌، می تواند مکانیزمی نیز برای جداسازی جامدات و گاز تولید شده در فرآيند هضم داشته باشد.
در تصفیه پساب آلی شیمیایی مصنوعی با بارگذاری 56/0 کیلوگرم cod در روز مترمکعب و زمان ماند هیدرولیکی ۳۶ ساعت، ۸۰ درصد cod حذف می شود. دوره راه اندازی بستگی به اختلاف ORL و مواد اولیه می تواند بین ۳ تا ۹ ماه طول بکشد.
فرآیند تماس بی هوازی :
ارگانیزم های هسته را جدا کرده و آنها را بر می گرداند. بنابراین این فرآیند می تواند در زمان ماند بین ۶تا ۱۲ ساعت انجام شود. در مرحله جداسازی به منظرو حداقل کردن جامدات شناور باید از یک حذف کننده گاز استفاده شود. به منظور انجام یک تصفیه فاضلاب به روش بی هوازی خوب ، زمان ماند جامدات در دمای ۳۲ درجه سانتیگراد ، ۱۰ روز تخمین زده شده است. به ازای هر ۱۱ درجه کاهش دمای بهره برداری ، این زمان  برابر می شود. 
راکتور با بستر شناور :
پساب از میان یک بستر شنی که رشد میکروبی روی آن انجام شده است رو به بالا حرکت می کند. غلظت بیومس بیش از 30000میلیگرم بر لیتر گزارش شده است.  مقدار خروجی فاضلاب که باید برگشته و با خوراک مخلوط شود بوسیله غلظت پساب و سرعت شناور سازی تعیین می شود. راندمان حذف مواد آلی برای حذف COD حدود ۸۰ درصد است.
-میزان مصرف انرژی: این واحد به شدت بستگی به زمان ماند در سیستم دارد.طبق طراحی های اولیه زمان ماند تا 12 ساعت مصرف انرژی به شدت بالاتری نسبت به زمان ماند با 6 ساعت دارد.

اما حدود تغییرات آن تا زمانی که به پیک و یا اوج بار تصفیه خانه نرسیده باشد ثابت است.بنابراین در یک سیستم معمولی بدون ایجاد شوک در سیستم فاضلاب میزان انرژی ثابت است.

-میزان مصرف آب: در این واحد اولین قسمتی که خیلی جلب توجه می کند بیولوژیکی بودن سیستم و وابستگی شدیدش به آب   می باشد. چرا که در واحد های بی هوازی میکرو ارگانیسم ها نیاز به اکسیژن دارند برای سوخت و ساز خود، در نتیجه برای رقیق کردن آب و ایجاد اکسیژن محلول در واحد بی هوازی برای میکروارگانیسم ها نیازمند آب مصرفی زیادی هستیم.

برای بهینه کردن این قسمت فقط می توان بررسی کرد که رشد و نمو میکروارگانیسم ها در دمای بهینه و نوع رشدی آن ها در فضای فاقد اکسیژن به چه گونه است.

-میزان مصرف مواد: مواد مصرفی این واحد به طور مشروح در همین واحد در بالا اشاره شده است.

اما در مواد تولیدی و مصرفی این واحد که ذکر شده است قسمتی که خیلی مهم تر است نرخ مصرف آن است که برای یک راهبر اهمیت دارد و نه خود مواد. در نتیجه معمولا نرخ زوال مواد آلی را توسط میکرو ارگانیسم در نظر می گیرند. 

3- واحد Anoxic

تفاوت این واحد با واحد Anaerobic در ماده اکسیده شونده و ماده احیا شونده است. 
جدول شماره 1- تفاوت واحد Anoxic با Anaerobic
[image: image9.png]General characteristic of substrates used in the experiments

Municipal wastewater

Parameters and units “Anoxic process “Anaerobic process
pH 69-74 66-72
ORP [mV] 1234178 297-143
COoD [mgOo/L] 307-727 484-914
N-NHy | [mg/L] 10-34 19-91
P-PO | [mg/L] 2-11 8-33





به عنوان نمونه در جدول بالا می توان گفت که پروسه میزان مصرف آب – انرژی و مواد در این دو واحد تقریبا یکسان است.
4- واحد Aerobic

پس از ورود پساب یا فاضلاب به این قسمت با توده میکروارگانیسم های موجود در آن تماس می یابد.
میکروارگانیسم ها به کمک اکسیژن تزریقی به مخزن هوادهی مواد آلی (آلاینده) موجود در فاضلاب را جذب و در نهایت تجزیه میکند.
از مجموع مواد آلی که جذب میکروارگانیسم ها  میشود،بخشی به صورت انرژی،بخشی به صورت گاز و بخشی به صورت سلول های جدید در می آیند.بنابراین در مخزن های هوادهی همواره مخلوطی از میکروارگانیسم ها، مواد آلی (آلاینده) ،مواد معدنی بی اثر و آب وجود دارد که به آن مایع مخلوط می گویند. 
پس از گذشت زمان ماندی در حدود ۶ - ۱۲ ساعت این مایع وارد مخزن ته نشینی ثانویه می شود.
در فرآیندهای بیولوژیکی هوازی تصفيه فاضلاب يكي از مهم ترين واحدها كه نقش مهمي در تصفيه ايفا مي‌كند واحد هوادهي مي‌باشد. زیرا میکرو اورگانیسم ها برای رشد و نمو به هوا احتیاج دارند. سيستم‌هاي هوادهي تصفیه فاضلاب بايد قادر باشند به نسبت ميزان مصرف اکسيژن توده بیولوژیکی، اکسيژن بيشتري را توليد کنند. اساساً دو نوع سيستم‌ هوادهي وجود دارند: دستگاه‌هاي هوادهي سطحي و دستگاه های هوادهي عمقي (بلوئرها).
که در سیستم A2O از بلوئرها استفاده می شود و از هوادهی های سطحی بیشتر در لجن فعال به روش هوادهی گسترده.
هواده عمقی در تصفیه فاضلاب (بلوئر)-در هواده های عمقی هوای محیط توسط بلوئرها مکش شده و از طریق دیفیوزرها به پساب تزریق می شود. سیستم هوادهی عمقی راندمان بالاتری نسب به هواده های سطحی دارند. میزان هوای تولیدی بلوئرها معمولا بر اساس میزان اکسیژن خواهی بیولوژیک پساب محاسبه می شود، فشار هوای مورد نیاز نیز بر اساس عمق مخزن و سطح آب موجود در مخزن و افت فشار دیفیوزها، لوله و اتصالات محاسبه می شود. در سیستم های هوادهی عمقی بهتر است از دیفیوزرهای حباب ریز استفاده شود زیرا هر چه قطر حباب ریزتر باشد تعداد حباب ها افزایش یافته و سطح تماس آب و هوا افزایش یافته و سبب می شود اکسیژن بیشتری وارد محیط شود.
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شکل شماره 8- هواده بلوئر
- بررسی میزان انرژی:  هواده های بلوئر یا همان هواده های عمقی همانطور که ذکر گردید هوای مکش شده توسط دیفیوز به پسآب تزریق می شود و همچنین راندمان بیشتری دارد.
عوامل تاثیرگذار در این نوع هواده برای میزان مصرف انرژی بستگی به عواملی نظیر عمق مخزن،سطح آب موجود در مخزن،افت فشار دیفیوز ها، لوله و اتصالات بستگی دارد که تمام این عوامل با سطح میزان مصرف انرژی رابطه دارد.
که در ذیل توضیح داده شده است :
عمق مخزن افزایش یابد،نیاز به تزریق هوا با شدت بر واحد ثانیه بیشتری است و نتیجه آن مصرف انرژی بالاتر است.
سطح آب موجود د مخزن دقیقا عامل عمق مخزن است، چرا که زمانی که عمق هواده فزایش یابد،نیاز به هوادهی بیشتری است که به عمق آب برسد و همچنین اگر سطح آب موجود افزایش یابد نیاز به هوادهی کمتر است.
افت فشار دیفیوزها: در این عامل چون دیفیوزها تحت یک فشار ثابت عمل میکنند  باید در نظر داشت که اگر این فشار افت پدا کند باید با فشار تزریق اکسیژن ،مقدار فشار مورد نیاز دیفیوز ها را تامین کنیم که این خود باعث افزایش مصرف انرژی میشود.
-میزان مصرف آب: در هواده ها مکانیکی و بلوئر مصرف آبی در دسترس نیست .به عبارت دیگر ما در این واحد سعی بر آن است که میزان DO (اکسیژن محلول) در آب را بیشتر کرده تا میکروارگانیسم بتوانند سریع تر و بهتر رشد کنند.
-میزان مصرف مواد: در هواده ها موادی مصرف نشده و فقط با دمیدن اکسیژن در زمان معین عملکرد میکروارگانیسم طبیعی واحد را بهبود می بخشیم.
5- واحد Clarifier

آب پس از گذر از حوضچه‌ی اختلاط سریع ، وارد واحد زلال‌ساز می‌شود. این واحد از دو قسمت لخته‌سازی و ته‌نشینی تشکیل شده است. در قسمت لخته‌سازی با کمک تجهیزات مکانیکی مانند یک میکسر و یا ایجاد شرایط خاص، لخته‌ها شکل گرفته و در قسمت ته‌نشینی فرو می‌نشیند.
در حال حاظر در غالب طرح‌ها، دو روند لخته‌سازی و ته‌نشینی (Sedimentation) در یک واحد ساختمانی انجام می‌گیرد که به مجموعه‌ی دو روند، زلال‌سازی(Clarification) گویند.
در عمل، دلمه‌های تشکیل شده در واحد اختلاط زلال‌ساز، بر اثر به‌هم‌زنی با پره‌های افقی یا قائم، به هم نزدیک شده و لخته‌های بزرگ قابل ته‌نشینی ایجاد می‌کند. رسوب دادن لخته‌های تشکیل شده در قسمت ته‌نشینی واحد زلال‌ساز انجام می‌گیرد. ته‌نشینی به عوامل متعددی مانند بار وارده، کیفیت آب، درجه حرارت آب، اندازه‌ی لخته‌ها و چگونگی جریان آب بستگی دارد. حدود 90 تا 98 درصد لخته‌های تشکیل شده باید در این واحد ته‌نشین گردند.
زلال‌سازها را می توان به سه دسته‌ی کلی زیر تقسیم‌ نمود :
- ته نشینی ساده مستطیلی (Sedimentation Tank ) که در این سیستم ابتدا در یک مخزن فرآیند لخته سازی انجام می شود و سپس در حوضچه ته نشینی لخته های تشکیل شده ته نشین می شوند.
زلال سازی با جریان رو به بالا (Up flow Clarifier ) که در این سیستم آب از پایین حوضچه ها وارد شده و به سمت بالا حرکت     می کنند وآب زلال شده ازطریق سرریزهایی که در سطح این حوضچه قرار دارند جمع آوری می شود.
راکتور زلال ساز ( Reactor Clarifier ) زلال سازهایی هستند که در آنها عمل لخته سازی و زلال سازی در یک مقطع انجام می گیرد در این نوع زلال سازها آب همیشه با لجن در تماس است و لجن موجود، خود به فرآیند زلال سازی کمک می کند.
-میزان انرژی مصرفی: در این واحد مطلبی که حائز اهمیت است و می توان میزان انرژی آن را در نظر گرفت تجهیزات مکانیکی آن هستند که باید در یک سیستم تعریف شده میزان ولتاژ مصرفی را بدست آورد.

-میزان آب مصرفی: دراین واحد با عبور آب از این قسمت جریان زلال سازی می شود. و آب مصرفی تقریبا برابر صفر می باشد.مگر در مواردی بخواهیم میزان آب مصرفی توسط لجن رشد یافته و اکسیژن خواهی میکروارگانیسم ها را در نظر بگیریم. که اگر بخواهیم چنین پارامتری را در نظر بگیریم باید یک سیستم بسته و چرخه ثابت تعریف کنیم که غیر ممکن است. بناربراین برای راحتی کار میزان آب مصرف شده را از دبی ورودی و دبی خروجی می سنجند.
-میزان مواد مصرفی: مواد مصرفی آن که در این واحد ارزیابی می شوند در همین واحد در قبل ذکر گردیده است.

در طی این واحد لجن ها رسوب می کنند و آب زلال خارج می گردد. موادی مصرف نشده و تنها لجن باقی می ماند.
*نتیجه گیری بهم پیوستگی آب، مواد و انرژی در سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O



شکل شماره 9- نتیجه گیری بهم پیوستگی آب، مواد و انرژی در سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O
آب>> درصورت افزایش حجم فاضلاب و دبی ورودی به سیستم با شوک در سیستم مواجه خواهیم شد چرا که میزان مواد آلی و میکروب ها بیشتر شده و میزان اکسیژن مورد تقاضا میکروارگانیسم ها بالا رفته و در نهایت میزان آب مصرفی بالا می رود که خود موجب آن می شود انرژی زیادرتری در تمامی واحد های تصفیه بکار ببندیم.

انرژی>> در صورت افزایش انرژی آب به راندمان بالا خواهیم رسید؟ خیر.چرا که این یک سیستم بیولوژیکی است و تحت اثر میکروارگانیسم ها عمل می کند و همه واحد ها نیاز به یک میزان انرژی ثابتی دارند برای عملکرد خودشان و در نتیجه نمی توان تعیین کرد که چگونه می توان انرژی را کم یا زیاد کرد.

و درواقع اگر بخواهیم بیان کنیم در این سیستم نیاز به انرژی یک تقاضا پایدار است و تغییری در این واحد بر پارامترهای دیگر اثر سوء ندارد مگر آن که سیستمی مکانیکی که وابسته به الکتریسیته است از کار بیافتد.
با توجه به عکس زیر مشاهده خواهید کرد که این روش یکی از کم مصرف ترین میزان انرژی در سیستم تصفیه آب و فاضلاب است.
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شکل شماره 10- نتیجه گیری بهم پیوستگی انرژی در سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O
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شکل شماره 11- نتیجه گیری بهم پیوستگی آب، مواد و انرژی در سیستم تصفیه فاضلاب به روش A2O
مواد>> در این سیستم اجزای مواد تصفیه ثابت و پیش فرض است و در نتیجه ما مواد مصرفی در داخل سیستم بسته با این روش نخواهیم داشت. اما اگر در این سیستم ما میزان مواد ورودی( یعنی آلاینده ها) را افزایش دهیم که مسلما به سیستم شوک وارد شده و میزان مصرفی آب به شدت افزایش خواهد یافت. و میزان مصرف انرژی ثابت باقی می ماند. اما اگر مواد ورودی( آلاینده ها) را کاهش دهیم در نتیجه به میزان آب مصرفی کمتری نیاز داریم و هم چنان میزان مصرف انرژی ثابت است.
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