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 خلاصه

ٕٚٞب٘ٙذیهراوتٛرؽٛ٘ذٔیخب٘ٝتصفیٝپیؼتصفیٝعجتوبٞؼثبرآِیفبضلاةٚرٚدیثٝتأعیغبتفبضلاةثٝػٙٛاٖریآٚجٕغٞبیؽجىٝ

٘غجتحذفعٛثغتزاٗیثٙبثزاثبلااعت،ٞبٔیىزٚارٌب٘یغٓ٘غجتغّظتعٛثغتزاثٝغّظتضلاةفبآٚریجٕغؽجىٝ.دروٙٙذٔیثیِٛٛصیىیػُٕ

ظٛردرایٗتحمیكاثزافشایؼغّظتٔیىزٚثیدرخظِِٕٛٝٚٞچٙیٗعیٙتیهفزایٙذٞبییوٝدرخغٛطؽجىٝفبضلاةثزایایٗٔٙوٕتزاعت.

ا٘جبْتحمیكثخؾیاسؽجىٝفبضلاةدرٔمیبطآسٔبیؾٍبٞیعبختٝؽذ.ثبسدٜحذفآِٛدٌیثزایعٝٔمذارجٟتثزرعیٌزدیذ.ؽٛدٔیا٘جبْ

درصذافشایؼپیذا47،56ٚ68ثٝتزتیتآِی٘ؾبٖدادٜؽذوٝثبسدٜحذفآلایٙذٜٚثزرعی،MLSS=2000,3000,4000mg/lٔختّفاس

 ؽذ ٘ؾبٖدادٜ ٚ فثزایایٗعیغتٓثزرعیٌزدیذ درجبتٔختّ عیٙتیهثب ٚ عیٙتیهٌزاٚ عیٙتیهوٝوزد. ٔذَجٟتتزیٗٔٙبعتٌزاٚ

.ثبؽذٔیفبضلاةآٚریجٕغٔیشاٖحذفآلایٙذٜدرخغٛطثیٙیپیؼ



ژیکی، ،سَتستزاهدل سیٌتیکی،  فاضلاب، آٍری جوعضثکِ کلوات کلیدی:   MLSS راکتَر تیَلَ

 

 

  مقذمه .1


ؽٛ٘ذٚدرتٛعؼٝؽٟزٞب٘مؼٟٕٔیدار٘ذ.درؽزایظثذٖٟٚٔٓجٛأغثؾزیٔحغٛةٔیٞبیسیزعبختیىیاسآٚریفبضلاةٞبیجٕغأزٚسٜؽجىٝ

خغٛطا٘تمبَدرصذاٚلبتدرخیّیاسوؾٛرٞبحبوٓاعت،فزآیٙذٞبیثیِٛٛصیىیٚؽیٕیبییٕٔىٗاعترٚیػّٕىزد95درتمزیجبًثبر٘ذٌیوٝ

تزویجبتفبضلاةٍٞٙبْا٘تمبَ٘ؾبٖدادٜمبتیتحمداؽتٝثبؽٙذ.تأثیزخب٘ٝرٚٚفزآیٙذٞبیتصفیٝپظاسآٖدرتصفیٝٚتؼبُٔثیٗفبضلاةفبضلاة

یبثذٚاسآٚریثٟجٛدثبعزاحیصحیحٚوبرآٔذٕٔىٗاعتؽزایظحبوٓثزفبضلاةحیٗا٘تمبَدرؽجىٝجٕغ.[1]ثبؽذتغییزاتٔیدعتخٛػدائٕبً

خب٘ٝیهتؼبُٔٔثجتثبفزآیٙذٞبیتصفیٝپظاسآٖدرتصفیٝآٚری،درحذفٔٛادآِیفبضلاةاعتفبدٜؽٛدٚاسعزفیٞبیجٕغایٗپتب٘غیُؽجىٝ

ٔذَٗیدراّٛٔتزیو37ثٝعَُٛییاعزاآٚیٛتُدریااسخغٛطؽجىٝٔٙغمٝیىیا٘جبٌْزفت،ٕٚٞىبرا٘ؼٗیٌزوٝتٛعظ ایٔغبِؼٝدریجبدؽٛد.ا

پظٞبآٖثٛد.ؼیٔٛردآسٔبیآٚراسؽجىٝجٕغیدر٘مبطٔؾخصیٚٞٛادٞیىیِٛٛصیٚاردوزدِٖجٗثٞبآٖؾٟٙبدی.پؽذیعبسیٝؽج،یؾٍبٞیآسٔب

یؽجىٝثٝاثتذایاسفبضلاةا٘تٟبیدرصذیٌشارػداد٘ذدرصٛرتثبسچزخب٘ی،ٔزثٛطثٝ٘زخحذفٔٛادآِٞبؼیٔذَٚا٘جبْآسٔبعبسیؽجیٝاس

ٞب(.آٖثبؽذیٔیىیٛصِٛیِجٗثیجٟتثبسچزخب٘ٝیثب٘ٛعبسسلاَثٝبسی)اِجتٝ٘خب٘ٝفبضلاةٔتؼبرفؽٛدتصفیٝٗیٍشیجبتٛا٘ذیؽجىٝٔٗیخظاعت،ا

BOD5شییجٛصٛرت،صزفٝٗیؽجىٝثٝایدرصٛرتراٞجزٗیاػلاْوزد٘ذ.ٕٞچٙتزیٌزْثزِٔیّی25اسؽجىٝرایخزٚج عبخترایٞبٝٙیدرٞ

درٔغبِؼٝدیٍزیوٝ.[2]عَٛػٕزؽجىٝثزؽٕزد٘ذؼیٚافشایعزحراوٙتزَخٛردٌٗیثشريایبیاسٔشایىیدرصذٌشارػداد٘ذ50ٚاسؼیث

یثزرعیآٚریرادرحذفٔٛادآِجٕغیٞبؽجىٝییوبرآا٘جبٌْزفتٛرنیٛی٘یٞباسؽٟزعتبٖیىیدرخظِِٛٝؽجىٝدراحٕذثبِجَٛتٛعظ

ٔٙظٛردٜ٘مغٝٗیای.ثزاراثبلاثزدٍٞٙبْا٘تمبَیٔٛادآِٖٛیذاعی٘زخاوغٓیآ٘شذیِٛتؼیافشاجٝیٚدر٘تذیٔفیٞبیافشٚدٖغّظتثبوتزٚیثب.ٌزدیذ

یثٛدثبدثىزٚةی٘ٛع288ٔؽبُٔتمزیجبًوّٝٛطیثبعیىزٚثی٘مبط،ٔخّٛطٔٗی(ا٘تخبةؽذٚدراصپٕپبیٞبغتٍبٜیٔب٘ٙذَٟٔٙٛٚای)٘مبعاسؽجىٝ

ثبایٗ.دادیرا٘ؾبBOD5،TSSٚTKNٖٔدرغّظتتیتزتراثٝیدرصذ13،13ٚ5وبٞؼیٚجی٘تبؽذیٔىٝٚاردؽجمٝیثزدلِیتزٔیّی1/0
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ٔغبِؼٝدر.[3]بفتیثٟجٛدشی٘یپغبةخزٚجتیفیوبٞؼٚویذیِجٗتِٛشاٖیٔٗی.ٕٞچٙیبفتدرصذوبٞؼ19خب٘ٝٝیتصفیٞٛادٞیٞبٝٙیٞشوبر

اسؽجىٝدیٍزی یٗفبضلاآٚریجٕغاثزاٞیٕیراٚیشٕٚٞىبرا٘ؼأىبٖعٙجیاعتفبدٜ اسٛ٘ اعتفبدٜ ثب ةثٝػٙٛاٖپیؼتصفیٝٔغبِؼٝوزد٘ذآٟ٘ب

یهٔذَاستحمیكحبضزثبعبختدر.[4]ٔؾبٞذٜوزد٘ذCODدرصذثزای59ثبیٛفیّٓایجبدؽذٜدرخغٛطا٘تمبَآسٔبیؾٍبٞیحذاوثزرا٘ذٔبٖ

ٕٚٞچٙیٗٔیثز،آٚریبیجٕغٞدرؽجىMLSSٝافشایؼغّظتیهؽجىٝفبضلاة،ثبسدٜحذفٔٛادآِی،اثزثخؾیاس ٔذَشاٖحذفآلایٙذٜ

 رفتبرعیٙتیىیفزایٙذٞبدرخغٛطِِٛٝثزرعیٌزدیذ.ثیٙیپیؼعیٙتیىیٌزاٚٚٔذَعیٙتیىیثبدرجبتٔختّفجٟت

 
 

 روش کار .2

 ساخت پایلوت -2-1


ثیِٛٛصیىیػُٕ آٚریجٕغؽجىٝعبسیؽجیٝثزای.ؽٛ٘ذٔیرآِیفبضلاةٚعجتوبٞؼثبوٙٙذٔیِِٛٝٞبیٔجبریفبضلاةٕٞب٘ٙذیهراوتٛر

ٔتز،ٚیهپٕپِجٗوؼاعتوٝجزیب3ٖعب٘تیٔتزٚع8َٛثبلغزPVCفبضلاةٔتؼبرف،یهراوتٛرثزایپبیّٛتعبختٝؽذ.راوتٛریهِِٛٝ

تزیثزایٍ٘ٝداریفبضلاةاعت.جزیبٖدرِِٛٝثٝعٛرثمّیِی20ٌزدا٘ذٕٚٞچٙیٗدارایدٚٔخشٖٔیعب٘تیٔتزثبس3راتٛعظِِٛٝدیٍزثٝلغز

اعت.درصذاسِِٛٝاسفبضلاةپزؽذ.دٔبیفبضلاةدرعَٛچزخؼ60اعت.0.25m/sثزلزارؽذٚعزػتحزوتجزیبٖدرآٖ

،٘ؾبٖدادٜؽذٜاعت.1ٕ٘بیؽٕبتیهپبیّٛتدرؽىُ



 ضواتیک پایلَت -1 ضکل


.(1جذَٚ)ثزرعیٔیشاٖحذفآلایٙذٜاسیهفبضلاةعٙتشیثزپبیٌّٝٛوشاعتفبدٜؽذثزای



تزکیثات فاضلاب هصٌَعی -1 جدٍل
(mg/lغّظت)تزویجبت

200ٌّٛوش

NH4Cl57

H9N2O4P25

KHCO3 50

MgSO4.7H2O50

NaHCO3130

30اٚرٜ



آیذ:اعتفبدٜاسراثغٝسیزثٝدعتٔی.جزْ٘یتزٚصٖٔٛرد[5]تٙظیٓؽذ100:5:1ثٝٔیشاC:N:Pٖ،٘غجتٞبٔیىزٚارٌب٘یغٓثزایایجبدؽزایظثٟیٙٝرؽذ
                                                                                                                                                                           (1) 

Nreq=(CODr/RN) * MA/MN 



 

 کىگرٌ علًم ي مهىدسی آب ي فاضلاب ایران

 داوشگاٌ تهران، تهران

 5731 ماٌ بهمه 63ي  62
 

 3

 

Nreq ٘یتزٚصٖ ،ٔٛرد٘یبسٔمذار حغتٌزْ CODrثز CODٔمذار ِیتز، ثز حغتٔیّیٌزْ اعتثز ٛ٘یMAْٛحذفؽذٜ آٔ ِٔٛىِٛی ٚسٖ

اعت.100/5ثزاثزRNاعت14g/molٚٚسِٖٔٛىِٛی٘یتزٚصMNٖ(،53.49g/molٚوّزایذ)

سیزثذعتٔیآیذ:جزْفغفزٔٛرد٘یبساسراثغٝ

 Preq= (CODr/RP)*MB/MP                                                                                                                                                                                                      (2)   

Preqفغفزٔٛرد٘یبسثزحغتٌزْدررٚس،ٔمذارCODrٔمذارCODٜٔیّیٌزْثزِیتز،حغتثزحذفؽذMB(132ٚسِٖٔٛىِٛیوٛدفغفز،)

MP(31ٚٚسِٖٔٛىِٛیفغفز)RNاعتٔمذارجزْوٛدفغفزٔٛرداعتفبدٜاس50.اسآ٘جبوٝدرصذخّٛؿوٛدفغفزثبؽذٔی100/1ثزاثز٘غجت%

آیذ:راثغٝسیزثذعتٔی
 BBreq= Preq/0.5                                                                                                                                               (3) 

 یٝ ٘ؾیٙیثبٛ٘ تٝ اسِجٗفؼبَحٛضچٝ افشایؼغّظتٔیىزٚثیدرراوتٛر ٔٙظٛر ؽذ.ٔمذارؽٟزخب٘ٝتصفیٝثٝ اعتفبدٜ ایِٗجMLSSٗوزٔب٘ؾبٜ

12000mg/l.ا٘ذاسٌٜیزیؽذ،اسایِٗجٗجٟتافشٚدِٖجٗثٝفبضلاةعٙتشیاعتفبدٜؽذ



 روش انجام آسمایش -2-2

ضٓثزٌؾتیثغتٝثزاعبطوتبةرٚؽٟبیثCODٝاعتفبدٜؽذ.ٔمذارCODثزایا٘ذاسٌٜیزیٔیشاٖحذفآلایٙذٜاستغت رٚػرً٘عٙجیثبٞ

ٕ٘ٛ٘ٝٞبٞزعبػت،درسٔبٖٔب٘ذؽؼعبػتا٘جبْؽذ.COD.وّیٝیآسٔبیؼٞبی[6,7]اعتب٘ذاردآسٔبیؾبتآةٚفبضلاةا٘ذاسٌٜیزیؽذ

٘ؾبٖدادٜؽذٜاعت.2ثذعتآٔذٜدرؽىCODُآسٔبیؼ آٖا٘ذاسٌٜیزیؽذ.ٕ٘ٛداروبِیجزاعیCODٖٛثزداؽتٝؽذٚثلافبصّٝٔمذار




 CODکالیثزاسیَى آسهایص  ًوَدار -2 ضکل

 

 .     نتایج 3

ثٚیٞبیCODٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛدارتغییزات (ارائٝؽذٜاعت.3درؽىُ)2000mg/lٌزفتٝؽذٜثزایغّظتٔیىز



 

 کىگرٌ علًم ي مهىدسی آب ي فاضلاب ایران

 داوشگاٌ تهران، تهران

 5731 ماٌ بهمه 63ي  62
 

 4


 MLSS=2000mg/lدر راکتَر تا   CODییزات ًوَدار تغ - 3 ضکل

 

ثٚیٞبیCODٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛدارتغییزات (ارائٝؽذٜاعت.4درؽىُ)3000mg/lٌزفتٝؽذٜثزایغّظتٔیىز


MLSS=3000mg/lدر راکتَر تا   CODتغییزات  - 4 ضکل



ثٚیٌزفتٝؽذٜثزایغّظتٞبیCODٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛدارتغییزات (ارائٝؽذٜاعت.5درؽىُ)4000mg/lٔیىز


 MLSS=4000mg/l  در راکتَر تا CODتغییزات  - 5 ضکل
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ثزاثزMLSS=2000mg/l(ارائٝؽذٜاعت.ثٝعٛرٔیبٍ٘یٗثبسدٜحذفٔیشاٖآلایٙذٜثزای6ٕ٘ٛدارتغییزاتثبسدٜحذفآلایٙذٜراوتٛر،درؽىُ)

درصذ68ثبسدٜحذفثزاثزMLSS=4000mg/lدرصذثٛدٚثزای56ثبسدٜحذفٔٛادآِیثزاثزثبMLSS=3000mg/lثٛدٜ،ثزایدرصذ47

اعت.





 تغییزات تاسدُ حذف آلایٌدُ در راکتَر - 6 ضکل

 

 های بیولوژیکی مذل ساسی واکنش   .4

 )گزاو(حذف آلاینذه درجه دوم  مذل  -4-1

.[8,9,10]ثیبٖوزدتٛاٖعجكراثغٝسیزٔذٌَزاٚدرٚالغثیبٍ٘زعٙتیهدرجٝدْٚاعتوٝآٖرأی

 

(4) 

 

sk،ثٛغتزا ثٚیدرراوتٛراعت. Xثبثتعزػتحذفع غّظتجزْٔیىز

آیذ:ثبحُٔؼبدِٝدیفزا٘غیُراثغٝسیزثٝدعتٔی
(5) 

آیذ:(ثٝدعتٔی6(،ػذدثبثتفزضؽٛد،راثغٝ)5ٕتراعتراثغٝ)حبَاٌزثخؼدْٚع

 
(6) 

تٛاٌٖفتوٝدرٚالغثزایعبدٜعبسیٔی
ei

i

SS

S


راٚاردراثغEٝتٛاٖثٝجبیآٖپبرأتزدرعیغتٓاعت.پظٔیآلایٙذٜػٕلارا٘ذٔبٖحذف

 وزد:

 
(7) 
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د.درراثغٝٔذوٛر،اسٔجذاٚؽیتخظرعٓؽذٜػزضثذٖٚٚاحذثٝتزتیتbٚساعتزحغتثa(ٔمذار7ثبرعٕٓ٘ٛدارراثغٝ) HRTخٛاٞٙذثٛ

.(2(ٚ)جذ7َٚ)ؽىُسٔبٖٔب٘ذٞیذرِٚیىیثزحغتعبػتاعت

 


 تزای هدل گزاٍ COD تعییي ثَاتت سیٌتیکی حذف   - 7 ضکل

 

 یٌتیکی هدل گزاٍهقادیز ثَاتت س - 2 جدٍل

R
2

 a b سیستن ًوًَِ تزداری 

.092.3 3.6523 0.8716  

    
 

 مذل سنتیکی با درجات مختلف -4-2

غیّی٘یشاعتفبدٌٜزدیذ.ثزایتؼییٗٔزتجٝٚ اوٙؼثبجٟتثزرعیثیؾتزعیٙتیهٚاوٙؼثیِٛٛصیىیدرراوتٛرػلاٜٚثزٔؼبدٌِٝزاٚ،اسرٚػدیفزا٘

ثزایt-[C]/1ثزایٚاوٙؼٔزتجٝاLn[C]-tَٚٚ،ثزایٚاوٙؼٔزتجٝصفزHRT-[C]ٔیثبیغتثبرعٕٓ٘ٛدارٞبی٘غیّیدیفزااعتفبدٜاسرٚػ

زایُاسایٗرٚػثیبٍ٘زعیٙتیهدرجٝدٚثٚاوٙؼٔزتجٝدْٚٚثبتٛجٝثٝخغیؽذٖٕ٘ٛدارٞب٘غجتثٝتؼییٗٔزتجٝٚاوٙؼالذاْوزد.٘تبیجحبص

(٘ؾبٖدادٜؽذٜاعت.8تٛرثٛد.ٕ٘ٛدارٞبیٔزثٛطثٝتؼییٗٔزتجٝٚاوٙؼثباعتفبدٜاسرٚػدیفزا٘غیّیدرؽىُ)آلایٙذٜدرراوحذف
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تعییي هزتثِ ٍاکٌص تا استفادُ اس رٍش دیفزاًسیلی - 8 ضکل                                                              

ٝ  (ارائٝؽذٜاعت.3درجذَٚ)2ٔمذارثبثتعزػتٚاوٙؼثزایعیٙتیهدرج

 تزای سیٌتیک درجِ دٍم K2ضزیة سیٌتیکی  - 3 جدٍل

MLSS(mg/l) K2(h-1) 
2000 

3000 

4000 

0.0004 

0.0008 

0.0013 
 

 .      نتیجه گیزی5

٘غجتثٝغّظتدرایٗتحم ٔیشاٖغّظتعٛثغتزا یكاسٔجبریفبضلاةثٝػٙٛاٖیهراوتٛرثیِٛٛصیىیجٟتتصفیٝفبضلاةؽٟزیاعتفبدٜؽذ.

حذفآلایٙذٜدرؽجىٝآٚریجٕغٔیىزٚثیدرؽجىٝ .درایٗتحمیكجٟتثزرعیافشایؼغّظتؽٛدٔیپبییٗاعتٚایٗٔغئّٝعجتوبٞؼٔیشاٖ

ٔٛردآسٔبیؼلزارٌزفتٚثزایٞزوذاْاسٔمبدیزغّظتٔیىزٚثیMLSS=2000,3000,4000mg/lٝعٝٔمذارٔختّفٔیىزٚثیدرخظِِٛ

درراوتٛرٔیشاٖحذفآلایٙذٜ٘یشافشایؼٔییبثذ.MLSSا٘ذاسٌٜیزیؽذٚ٘ؾبٖدادٜؽذوٝثبافشایؼCODثٝٔذتؽؼعبػت،ٔیشاٖتغییزات

%68ثزاثزMLSS=4000mg/l%،ٚثزای56ثزاثزMLSS=3000mg/l%،ثزای47ثزاثزMLSS=2000mg/lثٝعٛریوٝثبسدٜحذفثزای

خب٘ٝتصفیٝوبٞؼٔییبثذ،وٝعجتوبٞؼٔیشاٖٞشیٙٝٞبدرخب٘ٝتصفیٝاعت.ثبافشایؼٔیشاٖثبسدٜحذفآلایٙذٜدرخظِِٛٝثبرآِٛدٌیٚرٚدیثٝ

آٚریجٕغخٛردٌیٚافشایؼعَٛػٕزؽجىٕٝٚٞچٙیٗعجتوبٞؼٔیشاٖؽٛدٔی درایٗتحمیكٔذَعیٙتیىیٌزاٚٚٔذَثٝػلاٜٚٔیٌزدد.

ثزرعیعیٙتیهثب داؽت. ٔذٌَزاٚتغبثكٔٙبعجیجٟتحذفآلایٙذٜ ٔٛردثزرعیلزارٌزفت. درجبتٔختّفثزایحذفآلایٙذٜ عیٙتیىیثب
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د.ثٙبثزایٗدرٔغبِؼٝدرجبتٔختّف٘یشثزرعیؽذ،٘تبیجحبصُاسا یٗرٚػ٘یشثیبٍ٘زعیٙتیهٚاوٙؼٔزتجٝدْٚثزایحذفآلایٙذٜدرراوتٛرثٛ

فبضلاةٔذَعیٙتیىیٌزاٚاعت.آٚریجٕغٔیشاٖحذفآلایٙذٜدرخظِِٛٝثیٙیپیؼحبضزثٟتزیٗٔذَجٟت
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