بررسی و امکان‌سنجی کاربرد فرآیند پیشرفته IDEA در تصفیه فاضلاب شهری
در سیستم‌های تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی از فرآیندهای مختلفی استفاده می‌شود. یکی از مشهورترین این فرآیندها، لحن فعال یا به‌صورت خاص لجن فعال از نوع هوادهی گسترده است که در بیشتر نقاط دنیا به‌کار گرفته می‌شود.

بارگذاری BOD و غلظت آمونیاک در جریان ورودی، جرم زیست توده (MLSS) موردنیاز در حوضچه را تعیین می‌کند. عموماً از نسبت F:M در تعیین جرم زیست توده برای بارگذاری مشخص BOD علاوه بر الزامات زمان ماند سلولی برای فرآیند نیترات‌زائی استفاده می‌گردد. 
نسبت F:M معمول در طراحی فرآیند F:M می‌باشد. شاخص حجمی لجن (SVI) برای تعیین حجم اشغال شده توسط جرم محاسبه شده زیست توده در حوضچه به‌کار می‌رود. مقدار SVI معمول استفاده شده در طراحی فرآیند IDEA در محدوده Ib.BOD/Ib.MLSS/d ۰/۰۵-۰/۱۲ است. در هر سیکل مقدار مشخصی لجن دفع می‌شود. این به فرآیند IDEA امکان بهره‌برداری در حالت ثابت را به‌منظور حفظ غلظت طراحی فرآیند را می‌دهد که براساس دو عامل می‌تواند تعیین شود. 
۱( بارگذاری هیدرولیکی 
۲( بارگذاری آلی و نسبت F:M 
در یک سیکل ۴ ساعته فرآیند با داشتن مقدار جریان حجمی ورودی می‌توان حجم حوضچه را نسبت به زمان مانند لازم در هر فاز تعیین نمود. عموماً طول و عرض حوضچه طوری محاسبه می‌شود که نسبت L:W=۳:۱ حفظ شود این نسبت یک الگوی جریان پیستونی در حوضچه IDEA ایجاد می‌کند. 
براساس زمان هوادهی و درجه آلودگی فاضلاب به‌راحتی می‌توان اکسیژن موردنیاز روزانه را محاسبه نمود و با محاسبه آنها، قدرت‌دهنده‌ها یا دیفیوزها را تعیین کرد ۶، ۷، ۸ و ۹. 
 مطالعه موردی 
در یک سیستم IDEA ساخته شده در استرالیا ابعاد کامل و حجم واحدها به‌صورت زیر بود: 
فاضلاب ورودی به تصفیه‌خانه ابتدا از اشغالگیر و دانه‌گیر عبور کرده و سپس وارد ایستگاه پمپاژ شده و از آنجا به دو تانک هوادهی پمپ هدایت می‌گردید. تانک‌ها به ابعاد ۶۶ متر طول، ۲ متر عرض، ۹/۲ متر عمق و تعداد دو واحد انتخاب گردید. در کف هرکدام از تانک‌ها از دیفیوزهای ثابت با حباب ریز استفاده شده است. 
بعد از عبور جریان از میان حوض منقسم، جریان وارد یک کانال توزیع‌کننده شده که در آن از دیفیوزهای حباب درشت استفاده می‌شود. فاضلاب از طریق این کانال وارد ۴ تانک لجن فعال می‌گردد. هر تانک دارای ۶۸ متر طول، ۲۷ متر عرض و ۶/۴ متر عمق است. عمق نرمال کارکردی هر واحد ۱/۳ تا ۸/۳ متر می‌باشد. فرآیند چرخه‌ای ۴ ساعته در آنها شامل دو ساعت هوادهی، یک ساعت ته‌نشینی و یک ساعت جداسازی می‌باشد که باز چرخه از نوع شروع می‌گردد. مکانیسم جداسازی شامل ردیفی از لوله‌های بازومانند است که در سرتاسر خروجی‌های تانک قرار گرفته است. 
از طریق یک سیستم سیفون، جریان خروجی کنترل می‌گردد. بدین‌صورت که هنگامی‌که جریان به ارتفاع ۸/۳ متر سیفون شروع به عمل می‌کند و جریان خارج می‌گردد و هنگام رسیدن به عمق ۲/۳ متر جریان خروجی متوقف می‌گردد. لجن ایجاد شده از طریق ۲ پمپ مستغرق خارج شده و از طریق پلیمرهای کاتیونی تصفیه می‌گردد. 
در عمل، نسبت F:M بهترین ابزار طراحی بری تعیین مقدار MLSS که باید در حوض هوادهی نگهداری شود، می‌باشد. یکی از تمایزهای مهم سیستم هوادهی گسترده نسبت به لجن فعال پائین بودن نسبت F:M آن می‌باشد کمتر از KgBOD۵۰/۱ در هر روز به‌ازاء هر MLSS kg تولید شده، ولی یکی از مهمترین تمایزهای آنها درصد سلول فعال در راکتور می‌باشد. در راکتور لجن فعال این نسبت حدود ۵۰ درصد و در راکتور هوادهی گسترده حدود ۱۰ درصد می‌باشد. 
نسبت F:M پذیرفته‌شده برای سیستم IDEA برابر با ۰۴/۰(kg BOD۵/Kg MLSS/day) می‌باشد. غلظت MLSS طراحی حدود ۴۰۰ mg/l می‌باشد. در عمل بسته به بارگذاری لجن و خصوصیات ته‌نشینی لجن، غلظت MLSS در دامنه ۲۰۰۰ تا ۵۰۰۰mg/l می‌باشد. در طراحی واحد هوادهی استفاده از غلظت MLSS برابر با ۴۰۰۰ میلی‌گرم در لیتر حجم مناسبی را از حوض هوادهی ایجاد می‌کند ۱۰، ۱۱ و ۱۲. 
 زمان ماند سلولی (SRT) 
سن لجن پارامتر بهتری نسبت به F:M برای طراحی می‌باشد. در ابتدا، سن لجن انتخاب شده باید بزرگتر از سرعت رشد بیومس مدنظر باشد. برای مثال، اگر مدنظر است که در سیستم باکتری‌های نیترات ساز رشد کنند باید سن لجن بیشتر از ۱۰ روز باشد. از طرف دیگر برای سوبستراتی که به‌صورت معلق در سیستم وجود دارد، تجربه بهتر مستلزم به‌کارگیری زمان ماند بالاتر می‌باشد. برای فاضلاب‌های خانگی با سرعت ثابت واکنش BOD۵ برابر با ۱/۰ d^&#۷۱۳;۱ ارتباط بین سن لجن و سوبستره مصرف شده از طریق زیر نشان داده می‌شود: 
(۵(
Sa=BODt=BODu۱-۱۰^&#۷۱۳;۰.۱ 
Sa= اکسیژن معادل با سوبستره کربن مصرف‌شده (Kg/d) 
BOD=BODu کربنه نهائی (Kg/d) 
ّBOD=BODT کربنه مصرف‌شده در زمان Kg/d(T) 
بنابراین در فرآیند متعارف لجن فعال در زمان ماند برابر ۵ روز، تنها حدود ۷۰ درصد سوبستره کربنه می‌تواند مصرف شود، ۳۰ درصد باقیمانده در لجن باقی می‌ماند. برای یک فرآیند IDEA در زمان ماند برابر با ۳۰ روز یا بیشتر، بیش از ۹۹ درصد سوبستره کربنه ممکن است مصرف شود ۱۳ و ۱۴. 
 اکسیژنه کربنه مورد نیاز (Rc): 
Rc فرآیند باید مستقیماً متناسب با مقدار سوبستره کربنه مصرف شده باشد که تابعی از سن لجن است در فرآیند هوادهی گسترده Rc کمتر از BOD نهائی می‌باشد. زیرا اکسیژن مربوط به MLVSS قابل تجزیه از سیستم حذف می‌گردد که برابر با ۴۲/۱ kgO۲/KgMLVSS می‌باشد. 
Rc=BODu-۱.۴۲FBVSS(MLVSS 
FBVSS= نسبت MLVSS قابل تجزیه 
به واسطه زمان ماند سلولی بالا در فرآیند FBVSS, IDEA به واسطه تجمع VSS غیرقابل تجزیه از SS ورودی و تجزیه سلول باقیمانده نسبتاً پائین می‌باشد. FBVSS برابر با ۳۵/۰ توسط Chong در سال ۱۹۸۷ براساس بالانس جرمی برای فرآیند IDEA با ۳۰ روز سن لجن به‌دست آمده است. از طریق RC، BOD۵ می‌تواند به‌صورت زیر بیان گردد: 
)RC= ۱.۴۶BOD۵-۱.۴۲FBVSS(MLVSS)(V
 اکسیژن مورد نیاز نیتروژنه (Rn) 
Rn از طریق زیر محاسبه می‌گردد: 
(Rn=۴.۶PN(NT)-۲.۹PDNPN)NT 
Rn= اکسیژن مورد نیاز خالص 
NT= کل نیتروژن ورودی در دسترس 
PN= نسبت ازت ورودی اکسیدشده 
PDN= نسبت نیترات دنیزه شده 
در محاسبه NT باید نیتروژنی را که از طریق لجن مازاد و پساب خروجی خارج می‌گردد مورد محاسبه قرار بگیرد، به‌طور معمول این مقدار ۳۰ درصد در نظر گرفته می‌شود. 
۵.۲.۳ اکسیژن مورد نیاز در فرآیند: 
اکسیژن مورد نیاز کل در فرآیند حاصل مجموع اکسیژن مورد نیاز کربنه و نیتروژنه می‌باشد: 
(RT=RC+Rn 
 اکسیژن موردنیاز پیک دوره‌ای 
ظرفیت سیستم هوادهی باید به‌گونه‌ای باشد که اکسیژن موردنیاز یک دوره‌ای را پاسخگو باشد بارگذاری سوبستره پیک دوره‌ای در یک واحد کوچک می‌تواند تا سه برابر بارگذاری متوسط بالا باشد. در این سیستم ظرفیت انتخاب شده تا حدی از این نوسانات پیشگیری می‌کند. نسبت پیک به متوسط ۲۵/۱ برای تعیین میزان اکسیژن در فرآیند IDEAA انتخاب می‌گردد. 
 ویژگی تجهیزات هوادهی 
اکسیژن انتقال‌یافته در هر حالت وابسته به خصوصیات فاضلاب است. از آنجائی که محاسبه این عوامل مشکل است. ظرفیت تجهیزات هوادهی معمولاً براساس نرخ انتقال اکسیژن استاندارد (SOTR) مشخص می‌گردد. 
نرخ انتقال اکسیژن در حالت عملی، OTR می‌تواند به SOTR از طریق زیر تبدیل گردد: 
 SOTR= C۲۰٭&#۹۲۰;۲۰-TOTR^۱ / &#۹۴۵;(&#۹۴۶; CT * - C^۱) 
 SOTR= نرخ انتقال اکسیژن در آب تمیز در شرایط استاندارد KgO ۲/h 
OTR= نرخ انتقال اکسیژن در مایع مخلوط و شرایط آزمایشی، KgO۲/h 
C۲۰ = غلظت اشباع DO در آب تمیز در دمای کاری، mg/۱ 
&#۹۴۵; = KLa ۱/KLa، نسبت KLa در مایع مخلوط به آب تمیز 
*&#۹۴۶;= Cs۱/C، نسبت غلظت اشباع DO در مایع مخلوط به آب تمیز 
&#۹۲۰;= ضریب تصحیح‌ دمای محیط 
C= غلظت DO در مایع مخلوط، mg/l 
در فرآیند هوادهی گسترده، غلظت DO در مایع مخلوط در طی شرایط بارگذاری پیک ۱mg/l فرض می‌گردد که برای انجام فرآیند کافی می‌باشند. 
با فرض T=۲۰,&#۹۲۰;=۱.۰۲۴,&#۹۴۶;=۰.۹,&#۹۴۵;=۰.۸۵ در نتیجه SORT=۱.۵OTR^۱. اگر هوادهی مکانیکی طرحی مورد استفاده قرار بگیرد، هواده‌های شناور باید براساس تغییرات سطح آب در داخل حوضچه تعیین گردد (۱۵، ۱۶ و ۱۷). 
● مزایا و معایب کلی فرآیند IDEA 
▪ مزایا 
۱) فرآیند بهبودیافته‌ای است که سیستم SBR استاندارد را توسط هزینه راهبردی و مزایای بهره‌برداری و بیولوژیکی ارتقاء می‌دهد. 
۲) جریان ورودی پیوسته، امکان بارگذاری متعادل را به تمام حوضچه‌ها فراهم و بهره‌برداری و کنترل فرآیند را تسهیل می‌کند. در این مورد، امکان بهره‌برداری تک‌حوضچه‌ای هنگام تعمیرات و شرایط کم جریان وجود دارد. 
۳) سیستم کنترلی بر پایه زمان - نه جریان - را به‌کار می‌گیرد که رابطه‌ای ثابت بین هوادهی، ته‌نشینی و تخلیه ایجاد می‌کند. زمان هوادهی یکسان در طول روز، بدون توجه به مدت زمان سیکل، فراهم می‌شود. 
۴) پساب دارای BOD۵ و TSS زیر است. 
۵) نتیجه حذف نوترنیت‌ها؛ زیر ۱mg/I-N آمونیاک، ۱mg/I-P فسفر و ۵mg/I ازت کل می‌باشد. 
۶) حجم لجن تولیدی کم و تثبیت شده بوده و به سادگی آبگیری می‌شود. 
۷) امکان بهره‌برداری پیوسته و بدون میان بر زدن جریان را فراهم می‌کند. 
۸) نیازی به‌اضافه نمودن مواد شیمیائی و یا فیلتراسیون نیست. 
۹) برای تصفیه فاضلاب‌های شهری و صنعتی مناسب است. 
۱۰) تحمل پیک‌های هیدرولیکی و آلی 
۱۱) نصب ساده و بادوام 
۱۲) حجم سرمایه‌گذاری اولیه کمتر، بتن‌ریزی کمتر، حفاری کمتر، سطح زمین کمتر 
۱۳) هزینه بهره‌برداری پائین 
▪ معایب 
۱) مصرف انرژی در طی فرآیند بهره‌برداری زیاد می‌باشد. 
۲) ته‌نشینی لجن تولیدی به‌سختی صورت می‌گیرد. 
۳) مانند فرآیند SBR برای مقادیر زیاد دبی فاضلاب و شهرهای بزرگ مناسب نمی‌باشد (۱۸، ۱۹، ۲۰ و ۲۱) 
● نتیجه‌گیری 
امروزه کاربرد روش‌های مختلف تصفیه فاضلاب بسته به خصوصیات مختلف فرهنگی، اجتماعی، زیست‌محیطی، اقتصادی و ... هر منطقه‌ای انتخاب و برحسب دانش و فناوری قابل دسرس یک فرآیند خاص مطالعه و به مرحله اجراء درمی‌آید. خوشبختانه رشد چشمگیر فناوری‌های زیست‌محیطی به‌ویژه در بخش آب و فاضلاب از رشد بسیار چشمگیری برخوردار بوده است و در این راستا توجه مسئولیت به این امر و برخورداری از دیدگاه‌های نوین زیست‌محیطی می‌تواند در مرتفع ساختن معضلاب زیست‌محیطی جامعه نقش اساسی ایفاء نماید. 
سیستم IDEA نسبت به دیگر سیستم‌های اصلاح‌یافته لجن فعال مزایای بیشتری را دارا است. این سیستم در واقع نوع پیشرفته‌ای از سیستم SBR است که مهمترین مزیت آن پیوستگی جریان در سیستم می‌باشد. از لحاظ اقتصادی انسبت به سیستم‌های مشابه لجن فعال و حتی فرآیند SBR هزینه بسیار کمتری را دارد. 
از طرفی راهبری سیستم بسیار ساده‌تر از سیستم‌های مشابه خود می‌باشد. از مزایای مهم دیگر این سیستم حذف ازت و فسفر می‌باشد. در کنار بالا بودن راندمان حذف مواد آلی کربنه این سیستم راندمان خوبی را در حذف ازت و فسفر دارا است. در حال حاضر در سطح استان تهران کاربرد فرآیند SBR که فناوری مربوط به دهه ۱۹۶۰ میلادی می‌باشد برای شهرهای اوشان، قشم و میگون توسط یک کنسرسیوم مشترک از یک شرکت داخلی و خارجی در دست مطالعه می‌باشد که بهینه است در ارتباط با به‌کارگیری روش‌های نوین و پیشرفته به‌منظور جایگزینی روش‌های جدید اقدام مناسب به‌عمل آید. 
لازم به توضیح است که پس از فرآیند IDEA، فرآیندهای مدرن و جدیدتری با همین مکانیزم و مزایای بسیار مطلو‌ب‌تر طراحی و به مرحله اجراء درآمده است که از این میان می‌توان به فرآیندهای ICEAS,A-IDEA, AAT, ICEAS و آخرین فناوری SBR، که تحت عنوان UNFED مشهور می‌باشد اشاره نمود.
در سیستم‌های تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی از فرآیندهای مختلفی استفاده می‌شود. یکی از مشهورترین این فرآیندها، لحن فعال (یا به‌صورت خاص لجن فعال از نوع هوادهی گسترده) است که در بیشتر نقاط دنیا به‌کار گرفته می‌شود. 
با تحقیقات گسترده‌‌ای که بر روی این سیستم صورت گرفته است. فرآیندهای تکمیل شده مختلفی از لجن فعال معرفی گردیده است. یکی از این فرآیندهای تکمیل شده لجن فعال SBR و در سال‌های اخیر سیستم پیشرفته‌ای به‌نام IDEA می‌باشد. 
IDEA فرآیند ساده، پیشرفته و اقتصادی است که برای تصفیه فاضلاب جوامع کوچک به‌کار می‌رود و استانداردهای زیست‌محیطی پساب خروجی را با شرایط مناسبی برآورده می‌سازد. در واقع IDEA که نوع پیشرفته‌ای گسترده می‌باشد. 
از مزایای این سیستم علاوه بر اکسیداسیون مواد آلی گزینه می‌توان به نیترات‌زائی، نیترات‌زدائی، ته‌نشینی جامدات، عدم نیاز به حوض ته‌نشینی اولیه و جداسازی پساب تصفیه‌شده از لجن ته‌نشین شده اشاره کرد. 
هوادهی دوره‌ای فاضلاب رشد باکتری‌ها را تسریع کرده و سبب تجزیه مواد آلی به محصولاتی از قبیل آب، دی‌اکسیدکربن، سلول‌های جدید و نمک‌های نیتراته می‌گردد. 
در این فرآیند تصفیه کامل شامل سه مرحله پیوسته‌ هوادهی، ته‌نشینی جامدات و جداسازی جریان خروجی می‌باشد. 
امروزه همزمان با رشد فزاینده فناوری زیستی، سیستم‌های تصفیه فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی فاضلاب نیز به‌صورت قابل‌ملاحظه‌ای توسعه یافته‌اند. از این میان، فرآیندهای بیولوژیکی تصفیه فاضلاب با توجه به ماهیت خاص آن و تنوع انواع ارگانیزم‌های دخیل در انجام واکنش‌های بیولوژیکی شکل و ابعاد مختلفی را به خود گرفته است. 
فرآیندهائی از قبیل فرآیندهای مختلف لجن فعال، صافی چکنده، لاگوت‌های هوادهی، برکه‌های تثبیت، فیلترهای بی‌هوازی و هوازی و ... از جمله مواردی می‌باشند که می‌توان به آنها اشاره نمود. 
همزمان با شناخت واکنش‌های بیولوژیکی و اصول کینتیکی مربوطه، استفاده از فرآیندهای مناسبتر به‌منظور کاهش و حذف آلاینده‌های خاص و مشکل‌ساز مطرح گردید، فسفر و نیتروژن که به‌عنوان عناصر محدودکننده رشد موجودات ریز گیاهی در منابع آب سطحی شناخته می‌شوند، از جمله آلاینده‌هائی می‌باشند که از طریق فرآیندهای متعارف تصفیه فاضلاب به‌طور مناسب قابل حذف نبوده و همراه با پساب خروجی از تصفیه‌خانه‌های فاضلاب به منابع زیست‌محیطی وارد شده و باعث مشکلات خاصی نظیر حذف اکسیژن محلول آب، رشد سریع توده‌های گیاهی، تهدید زندگی موجودات آبزی، پدیده مغذی شدن منابع آبی و ... را فراهم می‌نمایند. 
از سوئی عدم توانائی فرآیندهای متعارف تصفیه فاضلاب در حذف ترکیب سنتتیک سخت تجزیه‌پذیر یا غیرقابل تجزیه بیولوژیکی موجود در فاضلاب نظیر انواع ترکیبات داروئی و سایر ترکیبات شیمیائی و نفتی لزوم دستیابی به فرآیندهای پیشرفته و مناسب را در جهت حذف اینگونه آلاینده‌ها با اهمیت می‌سازد. 
ضمن آنکه افزایش جمعیت و توسعه سریع کلان شهرها در شرایط کنونی وضعیتی را ایجاد کرده است که به‌علت عدم دسترسی به زمین ارزان قیمت و مناسب، افزایش ظرفیت هیدرولیکی و فرآیندی تصفیه‌خانه‌ها از طریق توسعه فیزیکی ابعاد تصفیه‌خانه عملاً میسر نبوده یا با مشکلات بسیار حادی روبرو است و در نتیجه جوامع انسانی به‌ویژه در شهرهای بزرگ را با معضلات زیست‌محیطی متعددی مواجه نموده است. 
لذا انجام مطالعات لازم و بررسی‌های دقیق کارشناسی به‌منظور دسترسی به راهکارهای مناسب و فرآیند جدید و مطلوب جهت مرتفع ساختن مشکلات زیست‌محیطی به‌عنوان یک اصل مهم و غیرقابل انکار باید در دستور کار کلیه سازمان‌ها و نهادهای درگیر با این موضوع قرار گیرد. 
● توصیف فرآیند 
روش متعارف تصفیه فاضلاب شامل انواع مختلفی از فرآیندهای لجن فعال بود که در بیشتر نقاط دنیا به‌کار گرفته می‌شد. در بیشتر نقاط دنیا، نیاز برای ساختن واحدهای کوچک تصفیه فاضلاب بسیار بیشتر از واحدهای بزرگ می‌باشد. در این میان سیستم هوادهی گسترده می‌تواند گزینه مناسبی باشد. یک زنجیره معمولی تصفیه فاضلاب برای سیستم هواده یگسترده شامل پیش ته‌نشینی مکانیکی؛ هوادهی، ته‌نشینی و کلززنی می‌باشد. 
یکی از سیستم‌هائی که در تصفیه‌خانه‌های کوچک می‌تواند به‌کار گرفته شود فرآیند راکتورهای ناپیوسته متوالی (SER) می‌باشد. فرایند SBR یکی از روش‌های اصلاح شده لجن فعال است. در بعضی از نقاط دنیا مطالعات زیادی در تبدیل راکتورهای ناپیوسته متوالی به واحدهای هوادهی گسترده انجام شده است (به‌خصوص استرالیا). در فرآیند SBR تنها از یک حوضچه استفاده می‌گردد و فاضلاب بعد از ورود به حوضچه هوادهی شده، با ایجاد شرایط مسکون (در همان حوضچه) پساب جدا می‌گردد. 
در سال ۱۹۷۰، استفان جونز در استرالیا سیستم پیشرفته‌ای از SBR را معرفی کرد که با نام فرآیند IDEA مشهور شد. اولین واحد IDEA ساخته شده در انگلستان به‌نام �Bathurst-Box� معروف شده بود. استفاده از این روش باعث می‌شود که جریان بتواند به‌صورت مستمر وارد سیستم شود. در این حالت، نیاز به هیچ بخش مکانیکی خاصی برای تغییر جریان به حوضچه‌های متعدد نمی‌باشد. 
در سیستم IDEA پس از عبور فاضلاب از واحد اشغالگیری، جریان از طریق بخش‌های مشخص‌شده‌ای مستقیماً وارد حوضچه راکتور می‌گردد که تصفیه بیولوژیکی و جداسازی جامدات در آن به‌صورت متناوب انجام می‌گیرد. در این حالت احتیاجی به یکنواخت‌سازی جریان و حوضچه‌های متعدد نمی‌باشد. 
هر چرخه عملیات تصفیه در هر روز ۴ تا ۶ بار اتفاق می‌افتد. هر کدام از این چرخه‌ها شامل سه فاز می‌باشد: هوادهی، ته‌نشینی و جداسازی. این چرخه‌ها ممکن است برای حصول درجه بالاتری از حذف نیتروژن و فسفر تغییراتی بیابد (۱ و ۲). 
▪ تصفیه مقدماتی 
مانند هر سیستم تصفیه دیگر، سیستم IDEA وقتی خوب کار می‌کند که جامدات غیرآلی از فاضلاب جداسازی شده باشند. در بیشتر سیستم‌های تصفیه IDEA کوچک از واحد آشغالگیر میله‌ای استفاده می‌کنند معمولاً در واحدهای بزرگتر از واحدهائی مانند سپتیک تانک استفاده می‌شود که قادر به جداسازی جامدات معلق و شناور می‌باشد. 
▪ کالکتر یکنواخت‌کننده سرعت جریان ورودی (IVE) این بخش سرعت جریان ورودی را تنظیم و از تلاطم‌های ایجاد شده جلوگیری می‌کند. علاوه بر این کالکتر IVE سرع‌های هیدرولیکی جریان رو به پائین را که به واسطه جریان ورودی ایجاد می‌گردد، تغییر می‌دهد بنابراین از اغتشاش بیومس در تمام الگوهای جریان د طی فاز ته‌نشینی و جداسازی جلوگیری می‌کند. 
▪ بخش Omni-Flow 
بخش Omni-Flow (ناحیه پیش‌واکنش) شکل مکعبی یا استوانه‌ای دارد و جریان از کف حوضچه به طرف بالا قرار داده می‌شود این حالت باعث می‌گردد که تا ۳۶۰ درجه فضای باز بین کنار قسمت انتهائی بخش Omni-Flow و کف حوضچه وجود داشته باشد. این نوع طراحی باعث ایجاد نسبت پائینی از جریان هیدرولیکی به سطح مقطع حوضچه می‌گردد (عموماً کمتر از ۳:۱). آهنگ انتقال پائین بین ناحیه پیش‌واکنش و راکتور باعث می‌گردد که جریان به آرامی از میان زیست توده عبور کند و در هنگام فاز ته‌نشینی و جداسازی، شستشوی جامدات اتفاق نیافتند. 
ناحیه پیش‌واکنش ایجاد شده در درون بخش Omni-Flow مجزا، با نسبت F:M بالا، بر مشکلات ناشی از بارگذاری هیدرولیکی و آلی پیک زودگذر غلبه می‌کند جذب BOD۵ اولیه تتا حدود ۷۰ الی ۸۰ درصد توسط بیومس‌ها به‌دست آمده است. به واسطه نسبت F:M بالا، رشد ارگانیسم‌های رشته‌ای کند می‌گردد و در نتیجه احتمال باکینگ لجن ضعیف می‌گردد (۳) 
▪ سیستم هوادهی 
سیستم هوادهی IDEA بسته به خصوصیات حوضچه، حجم فاضلاب و میزان آلودگی شامل چهار سیستم هوادهی است. از هر چهار نوع سیستم هوادهی دیفیوزری (حباب ریز، حباب درشت و ...) می‌توان در این سیستم استفاده نمود. ولی پرکاربردترین سیستم هوادهی، دیفیوزرهای با حباب ریز می‌باشد. مزیت عمده این سیستم‌ها نسبت به سیستم‌های تصفیه متداول مانند SBR به‌صورت زیر است: 
- ساخت ساده 
- هزینه سرمایه‌گذاری و راهبری پائین‌تر 
- همه واکنش‌ها در یک راکتور رخ می‌دهد 
- راهبری ساده به لحاظ تخصصی 
- حداقل نیاز به حمایت‌های تکنیکی 
- حذف BOD و جامدات معلق 
- حذف مواد مغذی کمکی در طی فرآیند 
- وجود چرخه خشک و مرطوب در راکتور 
● خصوصیات فرآیندی سیستم IDEA 
فاضلاب پیش تصفیه شده (آشغالگیر و شن‌گیر) مستقیماً وارد راکتور می‌گردد که در آن تصفیه بیولوژیکی و حذف جامدات به‌صورت همزمان صورت می‌گیرد و جامدات در یک تانک منفرد ته‌نشین می‌گردند؛ بنابراین نیازی برای تانک‌های ته‌نشینی مجزا نمی‌باشد. هوادهی دوره‌ای فاضلاب رشد باکتری‌ها را تسریع می‌کند و باعث تجربه مواد آلی به آب و سازمان‌های جدید و محصولات فرعی مانند دی‌اکسیدکربن و نمک‌های نیترات می‌گردد هوادهی به‌صورت منظم قطع می‌گردد، در نتیجه لجن و میکروارگانیسم‌ها ته‌نشین می‌شوند. 
در این حالت مایع زلال روئی از آن خارج می‌گردد. یکی از مزایای قطع هوادهی، ایجاد شرایط مناسب برای رشد باکتری‌های بی‌هوازی و تبدیل نیترات به‌ گاز نیتروژن می‌باشد. به‌صورتی که نیتروژن از فاضلاب به‌خوبی حذف می‌گردد. برای کنترل نسبت F:M مقداری از لجن به‌صورت مرتب حذف می‌شود. جریان خروجی از تانک باید گندزدائی شود تا در پساب از نظر میکروبی شرایط مناسب را پیدا کند. 
در یک واحد بزرگ ساخته شده در انگلستان که از هواده دیفیوزی استفاده می‌کردند بیش از ۹۰% جامدات و مواد آلی از فاضلاب حذف گردیدند. همچنین مقداری از موادمغذی کمکی مانند ازت و فسفر نیز حذف شدند. 
حوضچه‌های راکتور IDEA، جمعیت MLSS از Img/I تا ۱۰،۰۰۰mg/I را در خود گسترش می‌دهند. غلظت DO در آنها بین (۳-۰) می‌باشد. بنابراین شوک بارگذاری‌های آلی در آن کمتر اثر گذارده و در نتیجه حذف فسفر و نیتروژن در سیستم به‌خوبی انجام می‌گیرد. از آنجائی‌که فرآیند IDEA مشابه با هوادهی گسترده در زمان مانند سلولی بالا راهبری می‌شود، بنابراین لجن کمتری تولید می‌گردد. 
در فرآیند IDEA، مانند همه فرآیندهای تصفیه هوازی، آلودگی توسط باکتری‌های هوازی با مصرف اکسیژن کاهش می‌یابد. در طی فاز هوادهی فرآیند IDEA، باکتری‌ها به‌صورت طبیعی رشد می‌کنند و از مواد آلی و اکسیژن استفاده می‌کنند. محصولات جانبی این فرآیند دی‌اکسیدکربن و آب می‌باشد. این فرآیند به‌صورت زیر می‌باشد: 
(۱) 
BoD۵+O۲ -----> CO۲+H۲o 
▪ حذف ازت و فسفر در سیستم IDEA 
۱) نیترات‌زائی 
نیتروژن در فاضلاب به دو شکل نیتروژن آلی و نیتروژن آمونیاکی وجود دارد. در فرآیند IDEA، نیتروژن آمونیاکی و آلی به‌وسیله دو فرآیند طبیعی متوالی (باکتری‌های هوازی) به نیترات تبدیل می‌شوند. در اولین مرحله، نیتروزومونوس‌ها NH (مثبت ۴) را به نیتریت و در مرحله دوم نیتروباکترها نیتریت را به نیترات تبدیل می‌کنند. 
(۲) 
NH+۴ + ۳/۲O۲ -->NO-۲ + ۲H+H۲O 
(۳) 
NO-۲ + ۱/۲O۲ --> NO 
۲) نیترات‌زدای 
در فرآیند IDEA، باکتری‌ها از کربن آلی برای تبدیل نیترات به‌کار نیتروژن، آب و دی‌اکسیدکربن استفاده می‌کنند. این فرآیند در یک محیط آنوکسیک اتفاق می‌افتد که باکتری‌های نیترات‌زدا اکسیژن را از مولکول‌های نیترات تهیه می‌کنند و سبب تبدیل نیترات به گاز ازت می‌شوند. 
(۴) 
NO۳+ کربن --> N۲+H۲O+CO۲ 
۳) حذف فسفر 
تحت شرایط ایجاد شده توسط فرآیندی IDEA، حذف فسفر از طریق بیولوژیکی صورت می‌گیرد. میکروارگانیسم‌های موجود در مایع مخلوط قادر به حذف مقداری از فسفر فاضلاب هستند. 
▪ طراحی فرآیند 
هر چرخه استاندارد IDEA، چهار ساعت طول می‌کشد که شامل فازهای زیر است: 
۱) فاز هوادهی و واکنش (۲ ساعت) 
۲) فاز ته‌نشینی (۱ ساعت) 
۳) فاز جداسازی (۱ ساعت) 
در تمام مراحل چرخه جریان ورودی قطع نمی‌گردد. در دو فاز انتهائی (ته‌نشینی و جداسازی) هوادهی قطع می‌گردد و جداسازی جامدات و پساب در طی چرخه در زمان قطع هوادهی اتفاق می‌افتد.
تصفیه آب
در چگونگی انجام فرایندهای باز ساختی و تصفیه اب و همچنین قابل استفاده كردن فاضلاب های شهری و صنعتی طره ها و روشهای مفید تر و كم هزینه تر مورد توجه بیشتری واقع خواهد شد.

این مایع بی رنگ یكی از خالص ترین مواد موجود در روی كره زمین و در عین حال از پیچیده ترین محلولهاست. تا دو دهه اخیر انرژی مهمترین سرمایه ملی كشور ها بود ولی اكنون یا بهتر است بگوییم در اینده ای نه چندان دور اب سرمایه ملی كشور ها خواهد شد. 
بنابراین توجه بیشتری از صنعت؛ ملت ؛ دولت و همه عناصر هر كشوری را به خود جلب خواهد كرد . در چگونگی انجام فرایندهای باز ساختی و تصفیه اب و همچنین قابل استفاده كردن فاضلاب های شهری و صنعتی طره ها و روشهای مفید تر و كم هزینه تر مورد توجه بیشتری واقع خواهد شد. 
● انواع تصفیه : 
▪ تصفیه خارجی : 
كلیه روشها برای رهایی از مشكلات ناشی از وجود ناخالصی قبل از ورود اب به داخل واحد صنعتی را تصفیه خارجی گویند كه شامل روشهایی چون اهك زنی استفاده از رزین ها ی تعویض یونی و فیلتراسیون می باشد. 
▪ تصفیه داخلی : 
در صورت كم بودن دبی اب ممكن است هزینه تصفیه اب به روشهای خارجی خیلی زیاد باشد لذا برای حذف كامل نا خالصی ها با افزودن مواد شیمیایی مناسب به اب در خود واحد صنعتی عمل تصفیه انجام می پذیرد كه به ان تصفیه داخلی می گویند. 
● " تاریخچه رزین های تعویض یونی" 
رزین های تعویض یونی ذرات جامدی هستند كه می توانند یون های نا مطلوب در محلول را با همان مقدار اكی والان از یون مطلوب با بار الكتریكی مشابه جایگزین كنند. 
در سال ۱۸۵۰ یك خاك شناس انگلیسی متوجه شد محلول سولفات امینیومی در لایحه های خاك عبور می كند امونیوم خود را با كلسیم عوض كرده و به صورت سولفات كلسیم در می اید كه ادامه تعقیبات منجر به شناسایی سیلیكات الومینیوم به عنوان یك ماده تعویض كننده یون گردید . به رزین های معدنی زئولیت می گویند كه قادرند یونهای كلسیم و منیزیوم را از اب حذف كرده و به جای ان سدیم ازاد كنند از این رو به زئولیتهای سدیمی مشهور شده اند اما زئولیتهای سدیمی قادر به تصفیه سیلیس اب نبودند و این علت دانشمندان را بر ان داشت تا زئولیتهایی در هلند ساخته شود كه به جای سدیم فعال هیدروژن فهال دالشتند كه به زئولیتهای كاتیونی معروف شدند و می توانستند تمام نمكهای محلل در اب را به اسیدهای مربوطه تبدیل كنند در حال حاظر رزینهای كاتیونی ضعیف و قویو همچنین رزینهای انیونی ضعیف و قوی تولید گردیده است . 
رزین ها در داخل ستونهای مخصوص از جنس استیل (فولاد زنگ نزن) روی لایهای سیلیس مشبك ریخته می شود و اب خام از بالا روی ان ریخته و از پایین ستون خارج می شود . 
▪ احیای رزین: 
پس از اینكه مدتی از رزین استفاده گردید مدت تصفیه ان كم می شود و باید عمل احیا روی ان انجام گیرد كه شامل مراحل زیر می باشد. 
شستشوی معكوس كه اب از كف بستر رزین به طرف بالا جریان پیدا می كند كه هدف معلق كردن دانه ای رزین می باشد . 
تزریق ماده شیمیایی احیا كننده (هنگامی كه نمك استفاده می شود تا زمانی كه اب خروجی تلخ است یعنی منیزیم) 
شستشوی اهسته : به خاطر توزیع ماده شیمیایی در سرتاسر بستر رزین و در نتیجه تماس بهتر ماده شیمیایی با دانه های رزین 
شستشوی سریع به خاطر حذف باقیمانده ماده احیا كننده تا دستگاه برای سرویس دهی مجدد اماده گردد. 
▪ الكترو دیالیز: 
كمتر از ربع قرن است الكترودیالیز به عنوان یك روش صنعتی برای تصفیه اب در جهان مطرح شده است . الكترودیالیز همانند روش رزینهاست ولی به جای دانه های ریز از غشاهای صفحه ای با مقاومت مكانیكی بالا استفتده می شود . این غشاء دارای دو نوع كاتیونی و انیونی می باشد كه غشاءهای انیونی دارای بار الكتریكی مثبت بوده و فقط انیونها می توانند از ان عبور كنند . غشاءهای كاتیونی دارای بار الكتریكی منفی بوده و تنها كاتیونها اجازه عبور را دارند . 
▪ اسمز معكوس : 
فرایندی فیزیكی است كه می توان از محلولی به كمك یك غشاء نیمه تراوا حلال تقریبا خالص تهیه كرد . 
اسمز معكوس می تواند ۹۹% مواد معدنی حل شده و ۹۷% مواد الی و كلوئیدی اب را حذف كند . در اسمز معكوس اب خام توسط پمپ به داخل محفظه ای كه دارای غشاء نیمه تراوا می باشد رانده می شود چون تقریبا فقط اب خالص می تواند از غشاء عبور كند.
صافى‌ها و سيستم‌هاى تصفيه آب 

جدى‌ترين مسأله در نگهدارى سيستم‌هاى آبيارى قطره‌اى مسدود شدن قطره‌چکان‌ها است. روزنه‌هاى قطره‌چکان در مقايسه با نازل آبپاش‌ها بسيار کوچک و خطر مسدود شدن آن توسط مواد معلق آب و حتى باکترى‌هاى موجود در آب بسيار زياد است. مسدود شدن قطره‌چکان‌ها باعث مى‌شود که آب به اندازه کافى به گياه نرسد و از اين بابت خسارات زيادى به محصول وارد مى‌شود. موادى که موجب مسدود شدن قطره‌چکان‌ها مى‌شوند به سه دسته مهم تقسيم مى‌شوند: 

۱. مواد فيزيکى به‌صورت معلق 

۲. مواد شيميايي 

۳. مواد بيولوژيکى مانند جلبک‌ها و باکترى‌ها 

در جدول (ترکيبات فيزيکي، شيميايى و بيولوژيکى که در مسدود شدن قطره‌چکان‌ها مؤثر است) مواد مختلفى که باعث انسداد قطره‌چکان‌ها مى‌شوند نوشته شده است. برخى از اين مواد را به‌راحتى مى‌توان در آب تشخيص داد مانند رس و ماسه‌هاى معلق که درصورت وجود اين مواد درآب صاف کردن را امرى اجتناب‌ناپذير مى‌سازد. حال آنکه تشخيص مواد شيميايى در آب به سادگى ميسر نمى‌باشد. 

معيارهاى مختلفى در مورد درجه تناسب آب براى آبيارى قطره‌اى توسط محققين ارائه شده است. در جدول (معيارهاى کيفى آب از نظر استفاده درآبيارى قطره‌اي) معيارهاى کيفيث آب از نظر استفاده در اين سيستم‌ها نشان داده شده است.اين معيارها به مهندسان طراح کمک مى‌کند تا ضمن تشخيص درجه تناسب آب روش تصفيه مناسب را اتخاذ نمايند. 

جدول ترکيبات فيزيکي، شيميايى و بيولوژيکى که در مسدود شدن قطره‌چکان‌ها مؤثر است 

	
	مواد معلق
	
	
	مواد شيميايي
	
	
	مواد بيولوژيکي
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ذرات غيرآلي
	
	
	کربنات کلسيم و منيزيم
	
	
	فيلامان‌ها
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	شن
	
	
	سولفات کلسيم
	
	
	لجن
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	سيلت
	
	
	هيدروکسيد فلزات سنگين
	
	
	بقاياى ميکروب‌ها
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	رس
	
	
	کربنات
	
	
	آهن
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	پلاستيک
	
	
	سيليکات
	
	
	سولفور
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ذرات آلي
	
	
	سولفيد
	
	
	منگنز
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	گياهان
	
	
	چربى‌ها
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	جلبک
	
	
	کودهاى شيميايي
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	جانوران آبي
	
	
	فسفات
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	(زئوپلانکتون)
	
	
	آهن، منگنز و روي
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	باکترى‌ها
	
	
	-
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جدول معيارهاى کيفى آب از نظر استفاده درآبيارى قطره‌اى 

	
	نوع مسأله
	
	
	ضعيف
	
	
	متوسط
	
	
	شديد
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	فيزيکي
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	مواد معلقa
	
	
	۵۰
	
	
	۱۰۰-۵۰
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	pH
	
	
	۷/۰
	
	
	۸/۰-۷/۰
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	مواد محلول a
	
	
	۵۰۰
	
	
	۲۰۰۰-۵۰۰
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	منگنزa
	
	
	۰/۱
	
	
	۱/۵-۰/۱
	
	
	۱/۵
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	آهنa
	
	
	۰/۱
	
	
	۱/۵-۰/۱
	
	
	۱/۵
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	سولفيد هيدروژنa
	
	
	۰/۵
	
	
	۲/۰ ≠ ۰/۵
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	بيولوژيکي
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	باکترى‌هاb
	
	
	۱۰/۰۰۰
	
	
	۵۰/۰۰۰-۱۰/۰۰۰
	
	
	۵۰/۰۰۰
	


