
            

 

 

 

 

 

 89 ماهآبان  ،هشت، شماره بيست و يکم ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

در حذف ترکيبات  SNDبررسی پارامترهای فيزيکوشيميايی تأثيرگذار بر فرآيند 

 نيتروژنی
 

 1سيد محمدعلی مسعودی

A.masodu2010@stu.um.ac.ir 

 2یسرگلزائجواد  

 3فاطمه ثابتی دهکردی 

 4ابوالفضل درودی 
       

 52/6/42تاريخ پذيرش: 52/25/49 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

هاي اخير، هاي حاوي ترکيبات نيتروژني، به دليل مخاطرات محيط زيستي امري ضروري است. طي دههتصفيه پسابزمينه و هدف : 
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Abstract 

Background and Objective: Treating wastewaters containing nitrogenous compounds is an essential 

issue due to environmental hazards. New biological technologies such as simultaneous nitrification-

denitrification (SND), ANAMMOX and SHARON were developed in the last decades. Such 

techniques are economical and more effective compared to conventional methods. The aim of this 

work was to investigate physico-chemical properties of SND process. 

Method: In this study, subsequent to constructing a comprehensive survey on papers published in the 

last two decades, the impacts of effective parameters such as temperature, pH, dissolved oxygen, 

organic carbon, floc size and sludge retention time (SRT) on SND process were investigated. 

Findings: SND process reduces carbon source demand. Dissolved oxygen should be adjusted in a 

particular range to maintain an equilibrium between the nitrification and denitrification.  The process 

efficiency was higher in the basic pH. The optimum temperature for the growth of SND bacteria were 

20-30 ℃. There was no linear correlation between efficiency of process and SRT. 

Discussion and Conclusion: The results of this research approved that new biological processes for 

nitrogen removal such as SND were promising owing to reducing the need for aeration and carbon 

source. By controlling the Physico-chemical conditions in process, good efficiencies can be achieved. 
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 مقدمه

ها نيتروژن که از عناصر بسيار مهم تشکيل دهنده پروتئين

که به صورت  باشدمي، يکي از ترکيبات موجود در فاضلاب است

دار که ترين ترکيبات نيتروژنمهم گردد.آلي و غيرآلي مطرح مي

شوند، ترکيباتي با بارهاي هاي پذيرنده ميسبب آلودگي آب

( (، نيتريت )هاي آمونيوم )مثبت و منفي شامل يون

و  () آمونياک آزاد(. 1) دنباش( ميو نيترات )

دو شکل از نيتروژن  (،) آمونياک يونيزه شده

و عمدتاً از تجزيه  باشند که در آب وجود دارندآمونياکي مي

هاي صنعتي، پساب بيولوژيکي مواد آلي حاوي نيتروژن که در

ود دارد، ناشي هاي کشاورزي وجکشي زمينفاضلاب شهري و زه

، نيترات يدر ميان ترکيبات مختلف نيتروژن(. 0)شوندمي

 (.1) پايدارترين حالت نيتروژن در آب و فاضلاب است

-کشها و حشرهکشاستفاده گسترده از کودهاي شيميايي، آفت

هاي دار به آبها در مزارع کشاورزي باعث ورود مواد نيتروژن

ها که کشاورزي و دامداري شود. همچنين فاضلابزير زميني مي

باشند، داراي حاوي فضولات حيواني و مواد دفعي گياهي مي

هاي سطحي را به دار هستند که يا آلودگي آبمواد نيتروژن

-هاي زيردنبال خواهند داشت و يا از طريق خاک، آلودگي آب

شوند. بايد بدانيم که خاک قادر به حفظ و زميني را سبب مي

باشد و بدين طريق اين مواد به و نيتريت نمينگهداري نيترات 

 (.0-4يابند )هاي زير زميني راه ميآب

-تواند آسيبهاي حاوي نيتروژن، ميدفع کنترل نشده فاضلاب

ها ايجاد هاي جدي را به محيط وارد کند. يکي از اين آسيب

هاي پذيرنده است. همچنين از در آب 1پديده اوتريفيکاسيون

شود و سمي ياک به سرعت در آب حل ميکه آمونجاييآن

تواند يکي از بدترين آيد، ميمهلک براي آبزيان به شمار مي

اندازد اي باشد که زندگي آبزيان را به مخاطره ميعوامل آلاينده

(. آمونياک در مقادير کم باعث تغييرات فيزيولوژيکي و 5)

د؛ در شومرفولوژيکي، و در مقادير بالا باعث تلفات آبزيان مي

(. در اين مقاله، 6شود )انسان سرطان معده و روده را موجب مي

                                                 
1- Eutrophication 

جديد بيولوژيکي حذف نيتروژن و برخي پارامترهاي  سه فناوري

 شود.ها  توصيف ميتأثيرگذار بر آن

 دنيتريفيكاسيون-های مرسوم نيتريفيكاسيونسيستم

ترين و پيشرفته ترين فناوري حذف اين فناوري، کاربردي

ن در سراسر جهان است. در اين فرآيند، نيتروژن نيتروژ

آمونيومي طي مرحله اول )نيتريفيکاسيون( از طريق نيتريت به 

 شود.نيترات تبديل مي

(1)  

(0)  

در مرحله دوم )دنيتريفيکاسيون( که نيترات توسط تعداد زيادي 

جود شود، مواد مو( تبديل ميباکتري هتروتروف به نيتروژن )

شوند. اين در فاضلاب به عنوان دهندگان الکترون استفاده مي

مراحل عبارتند از کاهش نيترات به نيتريت، منوکسيد نيتروژن،                 

 يابد.دي اکسيد نيتروژن و نهايتاً نيز به گاز نيتروژن کاهش مي

(0)  

(4)  

سرعت کلي و گسترش فرآيند دنيتريفيکاسيون عمدتاً به 

هاي هايي چون قابليت تجزيه بيولوژيکي الکترون دهندهمشخصه

مورد استفاده و نسبت نيتروژن به کربن آلي در بيوراکتورها 

تواند به بستگي دارد. به اين دلايل، فرآيند دنيتريفيکاسيون مي

مانند متانول و اسيد -راحتي توسط اضافه کردن منابع کربني

ضلاب با نسبت کربن به يا منابع کربن موجود در فا-استيک

( بالا افزايش يابد. با اين حال، افزودن اين COD/Nنيتروژن )

-منابع کربني گران قيمت، هزينه تصفيه پساب را افزايش مي

از منابع را  دهد. به طور کلي، اين فناوري مقدار قابل توجه

کيلوگرم  0-4کيلوگرم اکسيژن و  55/4کنند: مصرف مي

COD  نيتروژن آمونيومي مورد نياز است. اين براي هر کيلوگرم

بدان معناست که براي نيتريفيکاسيون به هوادهي و براي 

جا دنيتريفيکاسيون يک منبع کربن آلي خارجي نياز است. از آن

که هر دو مرحله بايد در راکتورهاي مختلف انجام گيرد منجر به 

 (.5شود )هزينه بالاي ساخت، بهره برداري و نگهداري مي
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هاي اخير، چندين فرآيند زيستي حذف نيتروژن توسعه دهه طي

هايي با غلظت زياد ترکيبات يافتند که براي تصفيه فاضلاب

هاي قابل اجرايي بودند. از جمله اين فرآيندها نيتروژني، گزينه

دنيتريفيکاسيون به طور -توان به سه فرآيند نيتريفيکاسيونمي

داشت. اين فرآيندها گام  اشاره 0و شارون 0، آناموکس1زمانهم

هاي برد سهم بيوتکنولوژي در تصفيه آلودگيمهمي را در پيش

 نيتروژني ارايه دادند.

 

 نوين حذف نيتروژن فرآيند

 زماندنيتريفيكاسيون به طور هم-نيتريفيكاسيون

-به طور مرسوم، حذف نيتروژن در مراحل مجزا و متوالي بي

ن يک روش مهم به عنوا SNDدهد. هوازي/هوازي رخ مي

توان دو شناخته شده است که با کنترل ميزان اکسيژن مي

فرآيند نيتريفيکاسيون و دنيتريفيکاسيون را در يک راکتور انجام 

 SND(. در مقايسه با حذف نيتروژن به روش مرسوم، 8-9داد )

( نياز به دو مخزن جداگانه 1چندين مزيت دارد که عبارتند از : )

(. به علت کاهش 0يابد )فضا کاهش مينيست، لذا نياز به 

درصد  43تا  00(. 0شود )تري مصرف ميهوادهي، انرژي کم

(. به دليل 4يابد )درصد توليد لجن کاهش مي 03منبع کربن و 

مصرف قلياييت طي مرحله نيتريفيکاسيون و توليد آن در 

-11شود )تر ميمرحله دنيتريفيکاسيون، نياز به قلياييت کم

 SNDدامه چند پارامتر مهم در انجام بهينه فرآيند (. در ا13

 شود.معرفي مي

                                                 
1- Simultaneous Nitrification-Denitrification (SND)

2- Anaerobic Ammonium Oxidation (Anammox)

3-Single Reactor Systems for High Ammonium 

Removal Over Nitrite (Sharon)

 غلظت اكسيژن محلول

با توجه به گراديان اکسيژن ايجاد شده در ميان زيست توده، 

-ها رخ ميهاي ميکروبي و فلاکداخل بيوفيلم SNDفرآيند 

دهد. در واقع توزيع نابرابر غلظت اکسيژن در زيست توده، اجازه 

کند و بر زدا را فراهم ميهاي نيترات زا و نيتراتريتکثير باکت

ناشي از محدوديت نفوذ و  SNDاساس مکانيسم فيزيکي، 

بالاي اکسيژن  (. غلظت10-10( )1گراديان اکسيژن است )شکل

محلول سرعت نيتريفيکاسيون را افزايش داده و فرآيند 

 دارد که اين سبب تجمع نيتريت ودنيتريفيکاسيون را باز مي

-هاي پايينشود. از سوي ديگر، در غلظتنيترات در راکتور مي

اکسيژن محلول، فرآيند نيتريفيکاسيون کاهش يافته و فرآيند 

يابد. بنابراين، ميزان اکسيژن دنيتريفيکاسيون افزايش مي

باشد؛ که ميSND محلول يک عامل مهم براي رخداد فرآيند 

تريفيکاسيون بايد در به منظور تعادل بين نيتريفيکاسيون و دني

 (.10يک مقدار مناسب حفظ شود )
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 (21) نمايی از پروفايل غلظت اكسيژن در يک توده زيستی -2شكل 

Figure 1. Schematic of oxygen concentration profile in the bio-sludge (13) 

 

تواند به مي شايد به دليل اينکه SND در فرآيند 

طور کامل به عنوان پذيرنده الکترون مصرف شود، مصرف 

اکسيژن به مقدار زيادي کاهش يافته و در نتيجه غلظت کم 

مناسب  SND( براي واکنش mg/l 1-1/3اکسيژن محلول )

(. وان مانک و همکاران مشاهده کردند که فرآيند 14-15است )

SND تر از در غلظت اکسيژن محلول کمmg/l 5/3 اتفاق مي-

(. اهميت حفظ غلظت کم اکسيژن محلول توسط 10افتد )

Pochana  وKeller ها در تحقيق خود تأييد شده بود. آن

 4نشان دادند که آمونيوم، نيتريت، نيترات و ماده آلي طي 

حذف  mg/l8/3-0/3ساعت و تحت شرايط اکسيژن محلول 

روتروف، دهد که برخي نيتريفايرهاي هتشدند. اين نشان مي

گذارد تأثير مي SNDتحت شرايط اکسيژن کم که بر واکنش 

 (.10زدايي را دارند )توانايي نيترات

Liu  و همکاران گزارش دادند که وقتي غلظت اکسيژن محلول

گيري تر باشد، دنيتريفيکاسيون به طور چشمبيش mg/l 1از 

يابد و بازدارندگي اکسيژن محلول روي کاهش مي

ون در فرآيند دنيتريفيکاسيون ناقص قابل دنيتريفيکاسي

(. راندمان بهينه حذف نيتروژن با استفاده 16تر است )ملاحظه

بدست آمد  mg/l 05/3-15/3از بيوراکتور غشايي در محدوده 

(15 .)Paetkau  وCicek  با استفاده از بيوراکتور غشايي و

درصدي حذف نيتروژن  83توانستند به راندمان  SNDفرآيند 

دست يابند. همچنين نشان دادند که هوادهي تناوبي با  کل

تر و هاي بزرگمتوسط اکسيژن محلول کم، موجب توسعه فلاک

(. با کنترل اکسيژن محلول 18شود )مي SNDتسهيل فرآيند 

توان به ( ميmg/l 5/1-1در منطقه هوازي راکتور بستر شناور )

SND  دست يافت، زيرا با مصرف اکسيژن توسط

ها روي سطح بيروني و به تعويق افتادن انتقال ارگانيسمميکرو

گيرد که هوازي داخل بيوفيلم شکل مياکسيژن، محيطي بي

(. متوسط 19شود )هاي دنيتريفاير ميمنجر به رشد باکتري

در SND غلظت اکسيژن محلول بهينه براي رخداد فرآيند 

بود که طي آن  mg/l 05/3سامانه حوضچه اکسيداسيون 

به ترتيب SND مان حذف نيتروژن کل، سرعت و راندمان راند

(. با توجه به نتايج 03درصد شد ) 59و  39/5 درصد،  9/54

توان گفت غلظت اکسيژن محلول پارامتر بسيار مهمي در مي

 است. SNDرخداد فرآيند 

 

 دما

يکي از پارامترهاي محيطي مهم فرآيند تصفيه زيستي فاضلاب، 

که نه تنها بر فعاليت متابوليک جمعيت ميکروبي اثر دما است 

هاي گذارد، بلکه اثرات عميقي روي فاکتورهايي مانند سرعتمي

 نشيني لجن بيولوژيک دارد. سرعتانتقال گاز و خواص ته

که به يابد تا اينهاي زيستي با بالا رفتن دما افزايش ميواکنش

هاي آنزيمي نه پروتئينيک دماي بهينه برسد، بالاتر از دماي بهي

 (.01-00يابد )ها کاهش ميتغيير ماهيت داده و سرعت

Liu  و همکاران در تصفيه فاضلاب خانگي نشان دادند وقتي دما

کاهش يابد، راندمان نيتريفيکاسيون حتي با وجود  11℃به زير 

اکسيژن محلول کافي براي نيتريفيکاسيون، به طور حساسي 

تواند ( مي10℃تر از بتاً بالا )بيشکاهش يافته و دماهاي نس
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 Sheng-Bing(. 16را بهبود بخشد ) SNDرخداد فرآيند 

He  و همکاران به منظور بررسي اثر برخي پارامترهاي زيست

در بيوراکتور غشايي، دماي مايع  SNDمحيطي مؤثر بر فرآيند 

(. در راکتور 00ثابت نگه داشتند ) 03±1℃را در  1مخلوط

بدون هيچ تجمعي از  ي حذف کامل ناپيوسته متوال

( با کنترل مناسب منبع کربن محصولات جانبي )

(. به طور کلي دماي 14به دست آمد ) 05±0℃تحت دماي 

است  03-03℃محدوده SND مناسب براي رخداد فرآيند 

(04.) 

 (C/Nنسبت كربن به نيتروژن)

وم حذف بيولوژيکي نسبت به فرآيندهاي مرسSND فرآيند 

جا که نيتريفيکاسيون تري نياز دارد. از آننيتروژن، به کربن کم

 SNDتر است، اتوتروف نسبت به متابوليسم هتروتروف آهسته

به سوبستراي آلي نياز دارد تا توان از دست رفته را براي 

فرآيندهاي نيتريفيکاسيون هتروتروف و دنيتريفيکاسيون فراهم 

و همکاران مشاهده کردند که بالاترين  Chiu(. 16آورد )

که منبع  5/19برابر با  C/Nسرعت نيتريفيکاسيون در نسبت 

 C/Nکربن بيش از حد بود، دست يافتني است. نسبت کم 

کمبود سريع کربن را در پي خواهد داشت و موجب نامتعادل 

 1/11برابر با  C/Nشود. همچنين نسبت بهينه شدن فرآيند مي

و هاي نيتريفيکاسيونداد بين سرعتمي بود که اجازه

اي از دنيتريفيکاسيون تعادل برقرار شود و در نتيجه حذف بهينه

(. ارتباط تنوع جامع 14نيتروژن و کربن آلي به دست آيد )

، با راندمان C/Nميکروبي و جمعيت نيتريفايرها با نسبت 

SND 0/80 مثبت  0درصد در راکتور بيوفيلمي ذرات معلق

 (.05ي شد )ارزياب

بر فرآيندهاي نيتريفيکاسيون و  C/Nتأثير افزايش نسبت 

و  Mengدنيتريفيکاسيون در بيوراکتور غشايي در تحقيق 

 34/13در COD/N همکاران مشاهده شد. وقتي نسبت 

تقريباً کامل رخ داد. با افزايش  SNDکنترل شده بود، فرآيند 

تر از ه کم، راندمان حذف نيتروژن ب11/15به  COD/Nنسبت 

اي در بيوفيلم هوازي (. نتيجه مشابه06درصد تنزل يافت ) 53

                                                 
1- Mixed Liquid

2- Suspended Carrier Biofilm Reactor

و  CODغشايي حاصل شد که در آن بالاترين راندمان حذف 

درصد( در محدوده نسبت  53و  83نيتروژن کل )به ترتيب 

C/N 0  به دست آمد و راندمان اين سامانه براي  05/5و

 (.05نبود ) بالا چندان مناسب C/Nهاي با نسبت فاضلاب

هاي هوازي و تواند بر عملکرد باکتريمي C/Nنسبت نامناسب 

هوازي تأثيرگذار باشد که اين منجر به راندمان پايين حذف بي

در بررسي خود، تأثير  Huangو  Her(. 08شود )نيتروژن مي

نوع و مقدار منابع کربني اضافي يا ناکافي را بر سرعت احياي 

ترات و نتيجتاً بر راندمان فرآيند بيوشيميايي نيتريت و ني

قابل قبول  C/Nدنيتريفيکاسيون نشان دادند. بيشينه نسبت 

براي دنيتريفيکاسيون به ساختار شيميايي، وزن مولکولي و به 

(. نسبت بهينه 09عبارت ديگر نوع منبع کربني وابسته است )

C/N  براي حذف مواد آلي و ترکيبات نيتروژني در دماهاي

اوت است. بنابراين توجه به اين نکته ضروري است مختلف متف

با توجه به نوع فرآيند و ساير  C/Nکه نسبت مناسب 

 مشخصات فاضلاب انتخاب شود.

 1زمان ماند لجن

در راکتور بيولوژيکي، غلظت زيست توده تابع زمان ماند لجن 

هاي متفاوت زيست توده از تغييرات زمان ماند است و غلظت

ود که براي شرايط انتقال جرم بين اکسيژن شلجني نتيجه مي

محلول، ترکيبات نيتروژني و کسري از زيست توده مسوول براي 

(. زمان ماند 15نيتريفيکاسيون و دنيتريفيکاسيون مهم است )

اي از افزايش تواند نيتريفيکاسيون را به عنوان نتيجهطولاني مي

هاي يسمو بهبود زيست توده و حفظ و ماند بهتر ميکروارگان

بارشد آهسته، تقويت کند. در يک بيوراکتور غشايي براي تصفيه 

ترين حذف نيتروژن کل و حذف نيتروژن فاضلاب شهري، بيش

و غلظت  16±1℃روز، دماي  SRT 43، با SNDتوسط 

  به دست آمد و با کاهش  mg/l 5/1-5/3اکسيژن محلول 

SRT  (. 03روز، راندمان کاهش يافت ) 03بهHolakoo و 

ها ، اندازه فلاکSRT( نشان دادند که با کاهش 03همکاران )

-کاهش يافته و اين موجب محدود شدن دنيتريفيکاسيون مي

ها کاهش يافته هوازي فلاکشود زيرا کسر حجمي ناحيه بي

                                                 
3-Sludge Retention Time (SRT)
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طولاني يک اقدام معمول براي پايدار نگه داشتن  SRTاست.

ين است، ها در دماهاي پايعملکرد تصفيه بيولوژيکي فاضلاب

تواند اثرات نامطلوب دماهاي پايين زيرا افزايش سن لجن مي

( را کاهش دهد و فرآيند نيتريفيکاسيون را پايا 15تر از )کم

(. زمان ماند طولاني تحت شرايط دمايي بالا فروپاشي 01سازد )

در يک  SRTبخشد. بنابراين طولاني کردن را تسريع مي فلاک

رات دماي پايين را تقليل دهد. تغيير تواند اثمحدوده مناسب مي

در خواص مايع مخلوط مانند ويسکوزيته، مقدار و ترکيبات 

تواند منجر به کاهش ميکروبي توليد شده و خواص سلول مي

 (.00طولاني گردد ) SRTتوانايي بيولوژيکي در 

Kargi  وUygur (00 مشاهده کردند که با افزايش )SRT  از

در راکتور ناپيوسته  حذف روز، راندمان  05به  15

% کاهش يافت، زيرا با افزايش غلظت توده 68% به 80متوالي از 

هاي پير مسوول لجن در زمان ماند لجن بالا، جمعيت سلول

هاي جوان نيتريفيکاسيون و دنيتريفيکاسيون نسبت به سلول

ر تري در عملکرد سامانه برخورداتر بوده که از توانايي کمبيش

روز و  03( با زمان ماند لجن 14و همکاران ) Chiuبودند. 

در راکتور ناپيوسته متوالي  1/11نسبت کربن به نيتروژن برابر با 

به حذف کاملي از مواد آلي و نيتروژن  SNDبر پايه فرآيند 

 آمونيومي دست يافتند.

-برخي از پارامترهاي فرآيند مانند وضعيت رشد ميکروارگانيسم

ها، کيفيت پساب خروجي، اکسيژن مورد نياز و مقدار اتلاف 

( با اين حال، راندمان 04شود )کنترل مي SRTلجن به وسيله 

متناسب نيست، زيرا شرايط  SRTتصفيه به طور خطي با 

هاي مرده/غيرفعال ميکروارگانيسمتجمعوهاميکروارگانيسمزندگي

 (.05کند )در وضعيت کمبود سوبسترا تغيير مي

 اندازه فلاک

توان اثر اندازه فلاک را مي  SNDبراي بررسي تفسير فيزيکي

تواند تر ميمورد بررسي قرار داد. فلاک بزرگ SNDبر راندمان 

تري را داخل فلاک به وجود آورد که هوازي بزرگمنطقه بي

شود. برخي تحقيقات منجر به دنيتريفيکاسيون در اين ناحيه مي

دازه فلاک لجن فعال که به طور نرمال را به ان SNDرخداد 

mµ 133-83 ( رخداد 06و  10است، نسبت دادند .)SND  در

( به دليل محدوديت نفوذ >mµ 105اندازه بزرگي از فلاک )

تر از تر است ولي در توده لجن فعال کوچکاکسيژن محتمل

mµ 03  رخدادSND ( 05صريح و شفاف نيست .)

Sadalgekar درصد فلاک 85ادند که و همکاران گزارش د-

 (.08هستند ) mµ55تر از هاي لجن فعال کوچک

pH 

فاضلاب بسيار حساس و آسيب  pHها به مقادير ميکروارگانيسم

اغلب به عنوان شاخص درجه پيشرفت   pHپذيرند.

شود. براي نيتريفيکاسيون و دنيتريفيکاسيون در نظر گرفته مي

د در محدوده باي pHمطلوب،  SNDبه دست آوردن فرآيند 

خنثي و  pHتواند تحت مقدار ميSND مناسبي کنترل شود. 

تر به قلياييت انجام شود، زيرا قلياييت طي با نيازمندي کم

شود نيتريفيکاسيون مصرف و در دنيتريفيکاسيون توليد مي

(11.) 

، در 8/4-5/9حذف بهينه نيتروژن کل در محدوده بررسي 

در بيوراکتور غشايي و همکاران  Sheng-Bing Heتحقيق 

به دست آمد و راندمان حذف نيتروژن آمونياکي و  0/5حدود 

درصد بود. با افزايش  91و  99نيتروژن کل به ترتيب حدود 

pH  درصد کاهش  63و  55، راندمان حذف به ترتيب به 5/9به

به حذف  pH 5/8-5/6(. رانگ و همکاران در محدوده 00يافت )

ونياکي و نيتروژن کل دست يافتند رضايت بخشي از نيتروژن آم

در عملکرد راکتور هيبريدي افت  pH<6و  pH>9و فقط در 

 pH 8/5-5/5( تحت 43(. مسعودي و همکاران )09پديد آمد )

با بذر باکتري حاصل از شيرابه کود گاوي و با سديم استات به 

عنوان منبع کربني به راندمان بالايي در حذف نيتروژن 

ژن کل دست يافتند. در تحقيقات مشابه آمونيومي و نيترو

ها بر روي ، بررسي5-8در محدوده  pHديگري، با کنترل 

 (.41-40و  10انجام شد ) SNDفرآيند 

 

 گيرینتيجه

با توجه به مطالب ارايه شده، فرآيند جديد بيولوژيکي حذف 

( نسبت به فرآيند مرسوم از مزاياي مهمي SNDنيتروژن )

مرسوم جهت انجام نيتريفيکاسيون کامل برخوردار است. فرآيند 

هاي که فناوريبه غلظت بالايي از اکسيژن نياز دارد، در حالي
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هوازي يا اکسيژن محدود انجام پذيرند. لذا جديد در شرايط بي

هاي جديد ترند. در فناوريمصرف انرژي کاهش يافته و اقتصادي

فته و اي کاهش يانياز به منابع کربني به طور قابل ملاحظه

-ميزان لجن توليدي هم به دليل سرعت رشد سلولي پايين، کم

سازي پارامترهاي تأثيرگذار بر تر است. با شناسايي و بهينه

توان به راندمان بالايي در حذف فرآيندهاي حذف نيتروژن مي

اي از ترکيبات نيتروژني از فاضلاب دست يافت. مقايسه

 ه شده است.آورد 1فرآيندهاي حذف نيتروژن در جدول 

 

 (59های حذف تركيبات نيتروژنی )مقايسه انواع روش -2جدول 

Table 1. A comparison of diverse methods of nitrogenous compounds removal (24) 

 شارون آناموكس SND مرسوم سيستم

 1 1 1 0 تعداد راکتور

 هوازي هوازيبي هوازي هوازيهوازي، بي شرايط عملياتي

 فاضلاب فاضلاب + نيتريت فاضلاب فاضلاب کخورا

 خير خير خير بله CODنيازمند به 

 نيتريت، نيتروژن نيترات، نيتروژن نيتروژن نيترات، نيتروژننيتريت، مواد خروجي

 کم بدون نياز کم زياد نيازمندي به اکسيژن

 کم کم کم زياد توليد لجن

نيتريفايرها + انواع  باکتري

 هاهتروتروف

ريفايرهاي هتروتروف نيت

 + دنيتريفاير هوازي

هاي هوازي اکسيدکننده هاپلانکتومايست

 آمونيوم

 05بالاي  03-43 03-03 10-05 (℃دماي بهينه )
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