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  چكيده 
به اين منظور يك . يافته استانجام  مصنوعي فاضلاب تصفيهبستر ثابت در متوالي  ناپيوسته راكتور عملكردين مطالعه با هدف بررسي ا

حمايت مي گرديد )  2000ع لانه زنبوري حاوي بستر از نو(ثابت  استوانه اي شكل در مقياس آزمايشگاهي كه توسط بستر) SBR(راكتور 
. فعال برگشتي يك تصفيه خانه شهري تهيه گرديد ، از لجنر براي راه اندازيم هاي اوليه اين راكتوسميكروارگاني .مورد استفاده قرار گرفت

ميلي  300برابر با  CODبا ميزان  ميكروارگانيسم ها، اندازي و سازگارسازي راه در ابتدا .شدانجام  راكتور با كمك فاضلاب مصنوعيتغذيه 
ساعت، ته  10: ساعت، واكنش 6: پرشدن(ساعته  24ي كلي زمان، سپس بارگذاري آلي راكتور با توجه به چرخه رفتگرم بر ليتر انجام گ

گرم بر  ميلي 2000و 1500، 1000 ،500برابر با  COD ميزانبه ترتيب در  و) ساعت 10: ساعت و تخليه 2: ساعت، سكون 4: نشيني
را  نقش مهمي )SBR(ثابت حمايت كننده راكتور لايه زيستي چسبيده بر روي بسترهاي  .دشافزايش داده  متوالي چهار مرحله طيليتر 

ه ب % 94برابر با و گرم بر ليتر  ميلي 1000ورودي  COD در مشاهده شده حذف بازده يشترينب. نمود ايفا مي COD در بهبود حذف
درصدي راكتور مورد استفاده در اين تحقيق حاكي از كارايي قابل قبول آن در كاهش بار آلي تا ميزان  82زده حذف همچنين با. دست آمد

KgCOD/m3.d 8/4 مي باشد.  
  

.فاضلاب مصنوعي ،لايه زيستي بستر ثابت، ،راكتور ناپيوسته متوالي :واژه هاي كليدي
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    مقدمه

 بر اساس قدرت آلايندگي فاضلاب يـا غلظـت آن بـر   
اساس ميزان اكسيژن خواهي شيميايي مي توان فاضـلاب را بـه   

هرچه ميـزان بـار   . انواع قوي، متوسط و ضعيف طبقه بندي كرد
صـنايع   . )1(آلي بيشـتر باشـد، فاضـلاب قـوي تـر خواهـد بـود       

د كه فاضـلاب خروجـي آن   باش پتروشيمي از جمله صنايعي مي
نو اتيلن گليكول حاوي تركيباتي با بار آلي بسيار بالا از جمله مو

از اتيلن گليكول در توليـد واكـس، رنـگ، جـوهر و حتـي       .است
گونه  واكسن استفاده مي شود و حضور اين ماده در فاضلاب اين

باعـث ايجـاد اكسـيژن خـواهي     و  )4-2(بودهصنايع قابل انتظار 
و از اين طريق منجـر   مي شودبسيار بالايي  (COD)شيميايي 

  . )6و 5(نده مي گرددبه آلودگي شديد منابع پذير
 ـ آلـي در فاضــلاب  وجـود مـواد و تركيبـات    دليـل  ه ب

بحث تصفيه فاضلاب خصوص صنايع كوچك، ه ب صنايع خروجي
احداث چنـدين واحـد عمليـاتي و    . بسيار حائز اهميت مي باشد

دليل نبـود زمـين كـافي و نداشـتن     ه فرايندي تصفيه فاضلاب ب
حد تصفيه مناسـب  توجيه اقتصادي از موانع اصلي احداث يك وا

مـورد   لزوم تحقيق درلذا  ،از سوي صاحبان اين صنايع مي باشد
موثر و در عين حال ارزان قيمت بيولوژيكي سيستم هاي تصفيه 

 صورت يـك ه كه بتواند واحدهاي عملياتي و فرايندي تصفيه را ب
بـالا تـامين مـي نمايـد اجتنـاب       بـازده ترين فضا با  جا و در كم
  .ناپذير است
، در آمريكا توسط SBRفرايند اوليه  1970ل در سا 

Irvine   براي اولين بار به كار گرفته شد، يك سيسـتمSBR  ،
صورت ه صورت يك تانك منفرد و يا چند تانك به ممكن است ب

مراحل مختلـف كـاركرد يـك سيسـتم      .كار برده شوده موازي، ب
SBR4تـه نشـيني،    -3واكنش،  -2پركردن،  -1: ، عبارتند از- 

مرحله پركردن مرحله دريافت فاضلاب خـام  . سكون -5 و يهتخل
مرحله واكنش كه در آن واكنش هاي بيولوژيك انجام مي  است،

گيرد و مي تواند شامل دو فاز هوازي و بيهوازي گردد، مرحله ته 
و توده بيولوژيـك   نشيني كه مرحله جداشدن ميكروارگانيسم ها
كه مرحلـه خـروج    از فاضلاب ته نشين شده است، مرحله خروج

مرحله سكون يـا اسـتراحت   در نهايت پساب تصفيه شده بوده و 

كه مرحله بعد از تخليه پساب و قبـل از پـر كـردن مجـدد مـي      
هـاي قـوي    بـراي تصـفيه فاضـلاب    SBRاسـتفاده از   .)7(باشد

دليل توانايي شان در كاهش تركيبـات نيتـروژن   ه ممكن است ب
 ،ريفيكاسيون مناسـب باشـد  وسيله نيتريفيكاسيون و دنيته دار ب

بـالا   SVIاما هنوز معايبي نيز از جملـه توليـد لجـن اضـافي و     
ــذا  .)8(دارد ــد   ل ــت رش ــده جه ــت كنن ــواد حماي ــتفاده از م اس

ــه زيســتي(ميكروارگانيســم هــا  در راكتــور هــاي ) تشــكيل لاي
ناپيوسته متوالي در راستاي تشكيل يك سيستم تلفيقي موجـب  

تركيبـات آلـي و غيـر آلـي از      هـا در حـذف   ي آنيافزايش كـارا 
راكتــور  .)10و9(فاضــلاب هــاي شــهري و صــنعتي شــده اســت

ناپيوسته متوالي لايه زيستي يك واحد فراينـدي متنـاوب اسـت    
كه براي تصفيه زيستي  فاضلاب هايي كه حاوي مواد آلي فـرار،  

كـار  ه دارنده هستند ب حلال هاي رقيق كننده يا حلال هاي نگه
    .)11(مي روند

نون اين سيستم جهت حـذف يـا تجزيـه زيسـتي     تاك
ن مورد استفاده قرار گرفتـه  افاضلاب هاي گوناگون توسط محقق

بــا اســتفاده از يــك راكتــور  2005در ســال  Sirianun. اســت
ناپيوسته متوالي لايه زيستي، تصفيه پذيري فاضلاب صنايع شير 

براي تركيـب فراينـد لايـه زيسـتي بـا      . را مورد برسي قرار دادند
از يك بستر پلاستيكي در كـف راكتـور اسـتفاده     SBRسيستم 

 gكــه ميــزان بــار آلــي ورودي  در ايــن مطالعــه زمــاني. شــد

BOD5/M
3.d  1340  ــود ــذف  ،)12(بـ ــازده حـ ، CODبـ

BOD5 ،TKN ،     83، 3/89روغن و چربي بـه ترتيـب برابـر بـا، 
و همكـاران اسـتفاده از پـودر     He.  دست آمده ب % 4/82، 4/59

سيستم راكتور ناپيوسته متوالي براي تصفيه فاضـلاب   زئوليت در
طي بررسي هـاي مختلـف در   . شهري را مورد بررسي قرار دادند

اين تحقيق مشخص شد كـه اسـتفاده از ايـن سيسـتم تركيبـي      
ميــزان  يباعــث افــزايش فعاليــت لجــن فعــال، بهبــود و ارتقــا 

. )10(مـي شـود  نيتريفيكاسيون، و خصوصيات ته نشـيني لجـن   
پذيري فاضلاب شهر هنگ كنگ در يك سيستم راكتـور  تصفيه 

ناپيوسته متوالي همراه و بدون بسترهاي حمـل كننـده زيسـتي    
در ايـن آزمـون مشـخص     .و همكاران بررسي شد Tomتوسط 
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تركيبـي بـا بسـتر     SBRشد كه انجام نيتريفيكاسـيون در ايـن   
كه در اين  باشد ضمن اين حمل كننده زيستي، بسيار پايدار مي

ــسيســت خــاطر شــرايط بهتــر انجــام واكــنش، محصــولات  ه م ب
 ـ  در سـال   .)13(دسـت مـي آيـد   ه نيتريفيكاسيون قابل قبـولي ب

2003 Kim  ــوان   و ــاك رس بعن ــتر خ ــك بس ــارانش از ي همك
ها در يـك راكتـور    مبستري مناسب جهت فعاليت ميكروارگانيس

اضـافي بـراي    تجهيـزات  حـذف . ناپيوسته متوالي استفاده كردند
، توان بـالاي نيتريفيكاسـيون حتـي در دمـاي     شتشوي معكوس

لايـه  ين و شرايطي كه شوك بار وجود دارد از مزاياي راكتـور  يپا
جـذب فلـزات   . )14(شـمار مـي رود  ه ناپيوسته متوالي ب زيستي

ها در يـك راكتـور    و كارايي حذف آن)  +Ni2و +Pb2 (سنگين 
ول كربن ناپيوسته متوالي و راكتور ناپيوسته متوالي همراه با گران

 2007فعال، براي تصفيه فاضـلاب صـنعتي مصـنوعي در سـال     
ايـن  . مورد بررسـي قـرار گرفـت    شو همكار Sirianun توسط
ن دريافتند كه در هر دو سيستم بـا افـزايش زمـان مانـد     امحقق

هيدروليكي يا كاهش بار آلي كـارايي حـذف فلـزات مـورد نظـر      
   .)15(افزايش مي يابد

كـارايي يـك سيسـتم     يهدف از اين تحقيـق، ارتقـا  
راكتور ناپيوسته متوالي با استفاده از بسـتر هـاي ثابـت حمايـت     
كننده توده زنده ميكروبي بوده است، لـذا در ايـن مطالعـه يـك     
سيستم رشد چسبيده در يك راكتور ناپيوسته متوالي متعارف با 
نصب يك بسته حاوي بسترهاي ويـژه لانـه زنبـوري در قسـمت     

ايش كـارايي سيسـتم و كيفيـت تـوده     پايين راكتـور جهـت افـز   
عملكـرد  . كار برده شـد ه زيستي، همچنين كاهش لجن اضافي ب

سيستم با افزايش ميزان اكسـيژن خـواهي شـيميايي در نتيجـه     
اضافه شدن بار آلي فاضلاب مصنوعي ورودي مورد ارزيابي قـرار  

  .    گرفت
  

  ها روش مواد و
مقيـاس   ليناپيوسته متـوا  لايه زيستي ساختار راكتور -1

   آزمايشگاهي
در اين مطالعه از يـك راكتـور ناپيوسـته متـوالي بـه      

ايـن  . صورت واحد پايلوت در مقياس آزمايشگاهي اسـتفاده شـد  

سيستم از يك راكتور ناپيوسته متوالي از جنس پلـي اتـيلن بـه    
و   cm70ارتفــاع ، cm 5/13شــكل اســتوانه بــا قطــر داخلــي 

. ر سـاخته شـده بـود   ليت ـ 10و ظرفيت مفيد  cm 5/2ضخامت 
پلاستيك به حجـم   سفاضلاب مصنوعي در مخزن ذخيره از جن

داري  ليتر با حفظ خواص اوليه جهت انتقال به راكتور نگه 100
بـراي تـامين بسـتر مناسـب رشـد ميكروارگانيسـم هـا بـا         . شد

يرن با فشردگي بالا اپشتيباني مطلوب، بستري از جنس پلي است
اسـتفاده   1 2000 جاري لانـه زنبـوري  به شكل لانه زنبور با نام ت

اين بستر ها در بسـته تـوري اسـتوانه اي شـكل از جـنس       .شد
بسـته  . پلاستيك ريخته شد و در داخل راكتور كارگذاري گرديد

 .از حجم راكتـور را پـر مـي نمـود     % 40حاوي بسترها درحدود 
هواي مورد نياز جهت تامين اكسيژن محلول در راكتـور توسـط   

وا و از طريق ديفيوزرهاي سنگي كه در كف قرار يك كمپرسور ه
جهت قطع و وصـل هـواي ورودي   . گرفته بود وارد راكتور گرديد

. از يك شير برقـي متصـل بـه تـايمر خودكـار اسـتفاده گرديـد       
فاضلاب مصنوعي از مخزن ذخيزه توسط پمپ به راكتور منتقـل  

تـا بـا    ،به يك تايمر خودكـار متصـل بـود   نيز اين پمپ . مي شد
بررسـي  . وجه به زمان ماند مورد نظر فاضلاب وارد راكتور شـود ت

درجـه   21تـا  5در شرايط دمايي بين  SBRراكتور يك كارايي 
حذف با افزايش دما بـه سـرعت    بازدهكه  هگراد نشان داد سانتي

درجه سانتي  21بهبود مي يابد و حداكثر ميزان حذف در دماي 
 ـ. )16(مي افتد گراد اتفاق ه مشـكلات كنتـرل دمـا    لذا با توجه ب

تـر بـودن    كاربرد اين سيستم در مقياس صنعتي و نزديك جهت
راكتور در  ،و دماي مطلوب شرايط كاري راكتور به شرايط واقعي

مورد بهـره بـرداري و   ) سانتيگراد 25  تا 20(دماي معمول اتاق 
بـه نمـايش    1نمايي از اين سيستم در شكل . مطالعه قرار گرفت

  .درآمده است
 

                                                 
1- Bee_Cell 2000  
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  هناپيوسته متوالي مورد استفاده در مطالع لايه زيستي سيستم راكتور -1شكل 

  
  فاضلاب مصنوعي -2

براي تهيه فاضـلاب در ايـن مطالعـه از يـك محـيط      
. معدني محلول در آب حاوي مونو اتيلن گليكـول اسـتفاده شـد   

 C/N/Pنسبت كار برده شده با ه مواد مغذي اصلي و تركيبات ب
مراحـل بارگـذاري از   تمـام  در . )1(ساخته شد 100/ 1/5برابر با 

عنوان تنها منبع كربن و از دي هيـدروژن  ه مونو اتيلن گليكول ب
پتاسيم فسفات و كلرور آمونيوم بـه عنـوان مـواد مغـذي اصـلي      

دليل استفاده از كلـرور آمونيـوم بـه عنـوان منبـع       .استفاده شد
يتروژن به شـكل آمونيـاكي بهتـر مـورد     نيتروژن، اين است كه ن

تركيبات و مقـادير  . )1(گيرد استفاده ميكروارگانيسم ها قرار مي
مورد استفاده براي ساخت فاضـلاب بـا در نظـر گـرفتن ميـزان      

COD  ــا ــر ب ــر ليتــر شــامل  500براب ،  MgSO4 ميلــي گــرم ب

KH2PO4 ، CaCl2.2H2O، FeSO4 ،NH4Cl   بـه ترتيـب ،
 .بـود ميلي گـرم   14/37، و 139/0، 66/13، 6/8، 032/0برابر با 

در اين مطالعه از تركيبات شيميايي از نوع آزمايشگاهي با درصد 
  .خلوص بالا استفاده گرديد

  
  راه اندازي راكتور  -3

با استفاده از لجـن   به صورت ناپيوسته در ابتدا راكتور
اسـتفاده از  . فعال تصفيه خانه فاضـلاب شـهري راه انـدازي شـد    

نظور دستيابي سريع به مخلوط ميكروبـي مناسـب در   لجن به م
ــد    ــي باش ــودمند م ــيار س ــور بس ــه  . راكت ــن مرحل ــدف از اي ه

سازگارسازي ميكروارگانيسم ها و تشكيل لايـه زيسـتي بـر روي    
از روز پانزدهم به بعد تشكيل لايـه زيسـتي چسـبيده     .بستر بود

بـا گذشـت   . نمايان شده و به تدريج ضخامت آن بيشتر مي شـد 
به عنوان تنها منبـع   به ميزان مونو اتيلن گليكولبه تدريج  زمان

در هفتـه اول راه   .افزوده شدكربن مورد استفاده ميكروارگانيسم 
ميلـي گـرم    200فاضـلاب ورودي   CODاندازي سيستم مقدار 

ميلـي   300و در نهايت اين مقدار بـه   در ليتر در نظر گرفته شد
در محدوده   pHميزان   در اين مدت. گرم بر ليتر افزايش يافت

بدين منظور براي رسـيدن بـه   . ثابت نگه داشته شد 2/7 ± 4/0
اين . كربنات سديم تجاري استفاده شد از بي pHميزان مناسب 

ماده حالت بافري به محيط داده لذا در تمام مدت بارگذاري هـا  
از اين ماده هم در مخزن ذخيره فاضلاب مصنوعي و هم در خود 

و  COD، اكسـيژن محلـول،    pHمقـادير   .ه شـد راكتور استفاد
VSS م اندازه گيري مي شدنديبه طور د.  

  
  راكتور  راهبري -4

، و رشد كافي لايه زيسـتي  پس از راه اندازي سيستم
 و 1500، 1000، 500بارگـــذاري آلـــي در چهـــار غلظـــت    

مخزن 
 ذخيره

 پمپ تزريق فاضلاب

  تايمر

 ورودي فاضلاب

 كمپرسور هوا

 تايمر

 ورودي هوا

 شير برقي

 بستر پشتيبان

 حباب هوا

 خروجي فاضلاب مجهز به شير برقي
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mg/l2000 ) 8/4،  2/1بار آلي KgCOD/m3.d ( انجام شد .

ن اكسيژن محلول در سيستم بـالاتر از  در اين مدت همواره ميزا
، ميـزان  CODميلي گرم بر ليتر تنظيم و با افـزايش ميـزان    3

چرخـه هـاي زمـاني راكتـور     . اكسيژن محلول نيز افزايش يافـت 
. نشان داده شده اسـت  1متوالي ناپيوسته لايه زيستي در جدول 

ــا تخليــه توســط    تنظــيم زمــان مراحــل مختلــف از پركــردن ت
  .فتگرار انجام مي تايمرهاي خودك

  
چرخه هاي زماني راهبري راكتورمتوالي  -1جدول 

  ناپيوسته بستر ثابت
  )ساعت(زمان چرخه   مرحله
  6  پر كردن

  10  واكنش و هوادهي
  4  ته نشيني
  2  تخليه
  2  سكون

  
  
  

  روش هاي آزمايشگاهي: 5
 ـ pHدر اين مطالعـه ميـزان دمـا و     وسـيله پـراب   ه ب

همچنـين  . گيري شـد ه انداز F-11مدل HORIBA دستگاه  
 ،از روش وينكلـر ) DO(جهت انـدازه گيـري اكسـيژن محلـول     

COD برحسب ميلـي گـرم   (يت ئقلياو  از روش تقطير برگشتي
. )17(از روش تيتراسـيون اسـتفاده شـد   ) بر ليتر كربنات كلسيم

جرم لايه زيسـتي چسـبيده بـه روش وزن سـنجي تعيـين شـد       
)18(.  
  

   نتايج
دازي راكتـــور و سازگارســـازي داده هـــاي راه انـــ -1

  ميكروارگانيسم ها
ــتم و    ــدازي سيس ــه راه ان ــن مطالع در بخــش اول اي
سازگارسازي ميكروارگانيسم هاي موجود در راكتور با مونو اتيلن 

 ميانگين بازده حـذف . انجام پذيرفت به صورت ناپيوسته گليكول
ــا ورودي  CODدر   % 5/98ميلــي گــرم بــر ليتــر  300برابــر ب

روند رسيدن به شرايط پايداري در . بود) ± 99/0معيار انحراف (
  . نشان داده شده است 2 شكل
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  اندازي در مرحله راه زمان نسبت به  CODروند حذف  -2شكل 
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  بر راكتور ورودي  COD داده هاي اثر  افزايش ميزان -2

) ميلي گرم بر ليتر ( خروجي  CODتغييرات ميزان 
در راكتـور از ابتـدا تـا آخـرين     ) صـد در(و همچنين بازده حذف 

نشـان   3در نمـودار شـكل  ) روز(مرحله بارگذاري نسبت به زمان 
 CODبا افزايش بار آلي به تدريج بازده حـذف  . داده شده است

خروجـي در   CODكه بيشترين مقـدار   طوريه ب. كاهش يافت
ميلي گرم بـر ليتـر    2000برابر با  CODآخرين بارگذاري و در 

ولي با توجه به اين ميزان ورودي بازده قابـل قبـولي   . اتفاق افتاد
  . در سيستم مشاهده شد
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  زماننسبت به خروجي در هر يك از بارگذاري ها و بازده حذف سيستم  CODروند تغييرات  -3شكل 

  
بازده حذف راكتـور ناپيوسـته متـوالي بسـتر ثابـت در      

بـود كـه   ) ± 36/4انحراف معيـار  ( % 96اولين بارگذاري برابر با 
در دومــين . بــالاترين بــازده حــذف در طــول ايــن مطالعــه بــود

ميلـي گـرم بـر ليتـر،      1000ورودي برابر با  CODبارگذاري با 
ــ ــازده ح ــار ( % 94ذف ـب ــراف معي ــومين )  ± 92/3انح و در س

ميلـي گـرم بـر ليتـر،       1500ورودي برابر با  CODبارگذاري با 
با توجه . دست آمده ب) ± 89/5انحراف معيار ( % 89بازده حذف 

درصـدي در ميـزان    94به هدف اصلي اين مطالعه، بازده حـذف  
COD   ميلـي گـرم نشـان دهنـده توانـايي ايـن        1000برابر بـا

سيستم در تصـفيه فاضـلاب هـاي بـا ميـزان اكسـيژن خـواهي        
در آخرين مرحلـه  . شيميايي بالا و حد بهينه در حذف مي باشد

نشان دهنده ) ± 65/2اف معيار انحر( %82بارگذاري بازده حذف 
. وي مـي باشـد  ـكارايي اين سيستم براي تصفيه فاضلاب هاي ق

ه شده يارا 4روند تغييرات بازده حذف در هر بارگذاري در شكل 

است كه حاصل ميانگين بازده حذف سيستم در شرايط پايداري 
  .   در هر بارگذاري مي باشد

  
  هوادهيتغييرات جرم سلولي موجود در راكتور  -3

ميزان جرم سـلولي فعـال موجـود در راكتـور شـامل      
VSS    معلق و لايه زيستي چسبيده نقش عمـده اي در كـاركرد

راكتور هاي تلفيقي و افزايش بازده اين فرايندها براي مقابلـه بـا   
جـرم سـلولي موجـود در    . شوك هـاي آلـي و هيـدروليكي دارد   

ذاري هـا  ــ ـراكتور متوالي ناپيوسته لايـه زيسـتي در همـه بارگ   
اندازه گيري شده و مقدار آن به عنوان تابعي از رشد و سوخت و 

 5ساز ميكروبي و ميزان منبـع كـربن و مـواد مغـذي در شـكل      
مجمـوع  (بيشترين جـرم سـلولي موجـود    . نشان داده شده است

VSS گـرم بـر    96/14به ميـزان  ) معلق و لايه زيستي چسبيده
ترين ميزان آن در  و كم KgCOD/m3.d 6/3 ليتر در بار آلي 

گرم بـر ليتـر بـه     32/9به ميزان  KgCOD/m3.d 2/1بار آلي 
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، علي رغم افزايش  KgCOD/m3.d 8/4در بار آلي . دست آمد

گرم بر ليتـر   39/13بار آلي مقدار جرم سلولي كاهش يافته و به 
يكي از دلايل اين امر مي تواند كاهش قابليـت آنزيمـي و   . رسيد

بـالا و در نتيجـه    CODدر غلظـت هـاي    متابوليكي باكتري ها
از سويي ديگر ممكن است افزايش . ها باشد كاهش نرخ رشد آن

ضخامت لايه زيستي و كاهش رشد باكتري ها منجر بـه ريـزش   

بيشتر لايه هاي بي هوازي زيرين چسبيده به بستر و خـروج آن  
به همراه پساب خروجي شود كه اين امر نيز مـي توانـد يكـي از    

تصوير نمونه اي از بستر همـراه  . هش جرم سلولي باشددلايل كا
نشـان داده شـده    6با لايه زيستي تشكيل شده در آن در شكل 

  .است
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  در برابر بار هاي آلي مختلف CODبازده حذف  -4شكل 
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  ورودي مختلف CODمقايسه مقادير جرم سلولي معلق و چسبيده در غلظت هاي  - 5شكل 
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  لايه زيستي  چسبيده به بستر هاي كارگذاري شده در راكتور مورد مطالعهتصوير  -6شكل 

  
  بررسي مدت زمان بازيابي سيستم  -4

در تمــام مراحــل بــا افــزايش بارگــذاري در روزهــاي 
نخستين راكتور دچار شوك شـده ولـي بـه تـدريج سيسـتم بـه       

در اين مطالعـه بـا شـروع بارگـذاري اول و     . شرايط پايدار رسيد
آن بارگذاري هاي بعـدي زمـان بازيـابي سيسـتم مـورد       متعاقب

ــت  ــرار گرف ــابي ق ــاي  . ارزي ــذاري اول سيســتم در روزه در بارگ
نخستين دچار شوك حاصل از افـزايش ميـزان بـار آلـي ورودي     
گرديد، اما به سرعت با گذشـت زمـان در رونـد صـعودي بـازده      
حذف قرار گرفت و از روز چهارم به بعد در مسـير پايـدار شـدن    

 1000ورودي سيسـتم بـه    CODزماني كه ميزان . ركت كردح
ميلي گرم بر ليتر افزايش يافت از روز دوم سيستم كمـي دچـار   

ولي . شوك شد كه اثر آن در ميزان بازده حذف مشهود مي باشد
. دسـت آورد ه بلافاصله سيستم روند افزايشي در بازده حذف را ب

ي در يش كـارا سوم از بارگذاري سوم سيستم دچـار كـاه   در روز
بازده حذف شده و از روز چهـارم تـا نهـم  بـازده حـذف رو بـه       

روند كاهش بازده حذف در سيستم از روزهـاي  . افزايش گذاشت
ورودي در بارگـذاري آخـر پديـدار     CODابتداي افزايش ميزان 

هرچند كه مدت زمان بازيابي سيستم در آخرين بارگـذاري  . شد
انجاميد ولي سيستم شرايط  طوله كمي بيشتر از بارگذاري ها ب

داري ـرايط پاي ـــ ـال كرد و در نهايت بـه ش ــبا ثبات تري را دنب
  . مي رسيد

  
  نتيجه گيريبحث و 

در اين مطالعه از يك راكتـور ناپيوسـته متـوالي كـه          
به منظـور رشـد لايـه     ،توسط بسترهاي ثابت حمايت مي گرديد

افزايش كارايي دليل برخورداري از مزايايي همچون ه زيستي و ب
حذف، بهبود كيفيت لجن، كاهش توليد لجـن اضـافه و كـاهش    

جهــت تصــفيه فاضـلاب مصــنوعي بــا   ،)12(دوره سازگارسـازي  
ه ــ ـمرحل. دــ ـاده شـميزان اكسيژن خواهي شيميايي بالا استف ـ

ــكيل    ــا تش ــدازي ت ــتي راه ان ــه زيس ــازگاري   لاي ــب و س مناس
. ه ادامـه يافـت  ميكروارگانيسم ها با منبـع كـربن مـورد اسـتفاد    

تشكيل لايه زيستي در اين مرحله با هدف ايجاد شرايط مناسب 
 ـ   ه براي افزايش حمايت فعاليت ميكروارگانيسم هـا در سيسـتم ب

  . م بوديطور دا
تحقيقات متعددي در زمينه بررسي كارايي راكتورهاي 

SBR  ارتقا يافته با سيستم رشد چسبيده جهت حذف تركيبات
در  %96تـا   90، بازده حـذف بـين   )19و11،12( آلي انجام يافته

 CODدر ميــزان  %82ســه بارگــذاري همچنــين بــازده حــذف 
ميلي گـرم بـر ليتـر بـه راكتـور ناپيوسـته        2000ورودي برابر با 

ده ايـن مطلـب   ــ ـه تاييد كننــمتوالي بستر ثابت در اين مطالع
  .مي باشد

بـه سيسـتم   ورودي  CODميـزان  افزايش تـدريجي  
 CODبالاترين ميـزان حـذف در   . ه حذف شدباعث كاهش بازد

دست آمـد ولـي   ه ب % 96ميلي گرم بر ليتر برابر با  500 ورودي
ميلي گرم بـر ليتـر    1000ورودي  CODكه در  با توجه به اين

كاهش در بـازده حـذف اتفـاق افتـاد، بـازده بهينـه در        % 2تنها 
ا با توجه به روند كاهش بازده حذف ب. بارگذاري دوم انتخاب شد

ورودي، اين عامل مي تواند عامل محـدود   CODافزايش ميزان 
ي يكننــده بــراي فعاليــت ميكروارگانيســم هــا و در نتيجــه كــارا
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كاربرد اين سيستم در تصفيه فاضـلاب  . سيستم بيولوژيكي باشد
صنايع شير نشان داد كه بالاترين درصد بهينه حـذف در پـايين   

gBOD5/m ترين بارگذاري برابر با
3.d 680 دسـت خواهـد   ه ب

براي يـك   CODهمچنين در مطالعه اي بازده حذف  ،)12(آمد
ورودي برابر  CODبا  )14(بيوفيلمي بستر ثابت SBRسيستم 

بـوده كـه از مقايسـه     % 47/93ميلي گرم بر ليتر برابر با  230با 
آن با سيستم مورد استفاده در مطالعه حاضر به توان بـالاتر ايـن   

ميلي گرم بر ليتـر بـا    2000تا  ورودي CODسيستم در حذف 
  .اشاره نمود % 82بازده حذف 
از مزيت هاي اين سيستم رسيدن به شرايط پايداري  

با توجه به روند بازيـابي سيسـتم در   . در مدت زماني كوتاه است
بارگذاري هاي مختلف مشاهده شد كه سيستم در هر مرحلـه از  

زمـاني   بارگذاري ابتدا دچار شوك جزيي شـده ولـي بـا گذشـت    
بـا توجـه بـه تحليـل     . بسيار كوتاه به شرايط اوليه باز مي گـردد 

نتايج مي توان دريافت كه راكتور ناپيوسته متـوالي بسـتر ثابـت    
سيسـتم كارآمـد در تصـفيه     مي تواند بـه عنـوان يـك گزينـه و    

فاضلاب هاي مصنوعي با ميزان اكسيژن خـواهي شـيميايي بـالا    
  .باشد

  
  تقدير و تشكر

شركت محترم و كاركنان ن مسئولا ازدر پايان 
و دانشگاه علوم پزشكي  شهرك هاي صنعتي استان فارس

را خود  و حمايت هاي مادي و معنوي كه امكانات لازمسمنان 
مي ، كمال تشكر و قدرداني مهيا نمودندبراي انجام اين پروژه 
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