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 چكيذه 

ّای تا تقفیِ ًاوافی وِ غٌی اس  تاؽٌذ وِ اس عزیك فاضلاب ّای تالمَُ هٌاتغ پذیزًذُ آتی هی ًیتزٍصى ٍ فغفز اس آلایٌذُ  سهينه و هذف:

ایي هغالؼِ تیاى وارایی رآوتَر ًاپیَعتِ هتَالی تیَفیلوی تا تغتز ثاتت ؽًَذ. ّذف اس اًجام  فغفز ٍ ًیتزٍصى ّغتٌذ ٍارد ایي هٌاتغ هی

 تزای تقفیِ پیؾزفتِ فاضلاب اعت. 

 ثاتت تغتز تا تیَفیلوی ًاپیَعتِ هتَالی راوتَر تا  ػ سیغتیرٍ تِ  ؽْزی فاضلاب اس فغفز ٍ است حذف  هغالؼِ ایي درروش تزرسی: 

هاُ جْت  12َّاسی ٍ َّاسی/ اًَوغیه تِ هذت  وِ عی آى یه پایلَت ؽاهل دٍ رآوتَر تی تگزف لزار تزرعی هَرد  لیتز( 30)تِ حجن 

گزم تز لیتز ٍ  هیلی 15گزم تز لیتز تا غلظت فغفز  هیلی 1000ٍ  800، 500، 300ٍرٍدی  CODّای  تقفیِ فاضلاب عٌتتیه تا غلظت

 گزم تز لیتز تحت هغالؼِ لزار گزفت.  هیلی 40ًیتزٍصى 

                                                 
 اًؾىذُ هحیظ سیغت ٍ اًزصی، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات تْزاىداًؼ آهَختِ وارؽٌاعی ارؽذ هٌْذعی هحیظ سیغت، د -1
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ٍ تزای  ٪ 8/98ٍ 8/74ٍ تزای حذف است  CODتز حغة  ٪ 4/98ٍ  9/76وویٌِ ٍ تیؾیٌِ وارایی عیغتن تزای حذف هَاد آلی ها:  يافته

تَدُ اعت. آًالیش عیٌتیىی تغاتك تغیار ػالی هذل ویٌىٌَى اعتَر را تا عیغتن ًؾاى داد تِ عَری وِ در اوثز  ٪7/92ٍ  9/51حذف فغفز 

 تَدُ اعت.  ٪95هَارد ضزیة ّوثغتگی تالای 

ّای تغیار تالا ٍ پاییي  تِ هٌظَر حذف هَاد آلی ٍ ًیتزٍصى ٍ فغفز اس فاضلاب ؽْزی در غلظت FBSBRعیغتن گيزی:  تحث و نتيجه

ّا اس  وارایی تغیار هٌاعثی اس خَد ًؾاى داد. ًتایج تِ دعت آهذُ اس آًالیش عیٌتیىی راوتَر در هزاحل هختلف ًؾاى اس تثؼیت هٌاعة دادُ

 ؽَد. تزداری تْیٌِ ایي عیغتن تَفیِ هی ویٌىٌَى اعتَر داؽتِ اعت ٍ اعتفادُ اس ایي هذل تِ هٌظَر عزاحی ٍ تْزُ هذل

  

 .وتَر ًاپیَعتِ هتَالی تا تغتز ثاتت، است، فغفز، فاضلاب ؽْزی، تقفیِ پیؾزفتِرآ واژه های کليذی:
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Abstract 

Background and Objective: Nitrogen and phosphorus are potential pollutants sources of water 

resources. They penetrate to the water resources through insufficient treated wastewater that is rich in 

nitrogen and phosphorus. The main aim of this paper is to evaluate the performance of fixed bed 

sequencing batch biofilm reactor in removing nitrogen and phosphorous from municipal wastewater.  

Method: In this paper, we study the nitrogen and phosphorus removal from municipal wastewater 

applying biological method and using sequencing batch biofilm reactor with fixed bed in a volume of 

30 liters. For this purpose, we run a pilot study including anaerobic and aerobic/anoxic reactors for 

duration of 12 months for the treatment of synthetic wastewater with 300, 500, 800, and 1000 mg/L 

inlet COD concentration, 15 mg/L phosphorus concentration, and 40 mg/L nitrogen concentration.  

Findings: The minimum and maximum system efficiency for organic removal in terms of COD is 

98.4 and 76.9%, nitrogen removal is 74.8 and 98.8%, and for the removal of phosphorus is 51.9 and 

92.7%, respectively. Synthetic analysis shows significant match of the proposed system with Stover-

Kincannon model and in most cases the correlation coefficient is reported 95%.  

Discussion and Conclusion:   FBSBR system shows considerable improvement in removing organic 

matter, nitrogen and phosphorus from municipal wastewater at low and high concentrations. 

Moreover, the obtained results from synthetic analysis show competitive matching with Stover-

Kincannon model and it is suggested for using in optimization and design. 

 

Key words: Fixed Bed Sequencing Batch Reactor (FBSBR), Nitrogen, Phosphorous, Municipal 

wastewater, Advanced Treatment. 
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هقذهه

هَاد  ّا تِ عَر ولی، یىی اس ػَاهل افلی آلَدگی در فاضلاب

ّای عغحی در هٌاعك وؾاٍرسی،  تاؽذ. پغاب هیهغذی 

سیاى ٍ دام ٍعیَر  ّای هختلف، هشارع پزٍرػ آب وارگاُ فاضلاب

 ّوچٌیي تاؽذ. دارای همادیز لاتل تَجْی ًیتزٍصى ٍ فغفز هی

یویایی ٍ عوَم دفغ اس ایي دٍ ػٌقز تِ ػٌَاى وَد ؽاعتفادُ 

تَاًذ  ؽَد وِ ایي هَضَع هی آب هی  آفات ًیش تاػث آلَدگی

ّای خؾىی ٍ آتی را تحت تاثیز لزار دّذ. ٍرٍد ایي  اوَعیغتن

 اتغ آتی تاػث ٍلَع پذیذُ پزغذاییّا تِ هٌ آلایٌذُ

ؽَد وِ ّوگی اس هَارد هؾخـ هخاعزات  هی)یَتزیفیىاعیَى( 

 .(1)آیٌذ سیغتی تِ ؽوار هی هحیظ

 005/0تزای تِ ٍجَد آهذى پذیذُ ؽىَفایی جلثىی فمظ غلظت 

گزم تز لیتز فغفز وافی اعت. هَاد هغذی اس هٌاتغ  05/0تا 

ّای  ؽَد. فاضلاب هتوزوش ٍ غیز هتوزوش تِ هحیظ ٍارد هی

ؽْزی تِ ػٌَاى یه هٌثغ هتوزوش آلَدُ وٌٌذُ هحیظ حاٍی 

فغفز ول هَجَد تاؽذ.  اًَاع اؽىال هختلف فغفز ٍ ًیتزٍصى هی

گزم تز لیتز ٍ  هیلی 8-10در فاضلاب خام ؽْزی در حذٍد 

ایي همذار در فزایٌذ تقفیِ هتذاٍل لاتل  ٪ 20-40حذاوثز 

. اس عَیی دیگز تا تَجِ تِ ؽزایظ اللیوی ایزاى (2 )حذف اعت

ّایی اس  تٌذ گزم ٍ خؾه لزار گزفتِ اعت ٍ تحزاى وِ در ووز

ًوایذ. اعتفادُ اس ػلَم ٍ  هیعالی، آى را تْذیذ  جولِ خؾه

ّای ًَیي تِ ػٌَاى اتشارّای تَاًوٌذ در هذیزیت ٍ اعتفادُ  رٍػ

ّا تِ چزخِ ّیذرٍلَصیىی یىی  گزداًی آى هجذد اس فاضلاب ٍ تاس

 .(3)ؽَد  ّای افلی وؾَر هحغَب هی اس اٍلَیت

ّای سیغتی تقفیِ فاضلاب، تِ دلیل عاسگاری تا هحیظ  رٍػ

ّا یىی اس  ز در لیاط تا عایز رٍػت سیغت ٍ ّشیٌِ ون

اعت. تزرعی سیغت  ّای هْن حَسُ هٌْذعی هحیظ اٍلَیت

ّای هختلف حذف ػٌافز هغذی )است ٍ فغفز( ًؾاى  رٍػ

ّا تِ وار  ّای هختلفی تزای حذف ایي آلایٌذُ دّذ وِ رٍػ هی

ّای هَجَد، فزایٌذّای سیغتی تِ  رفتِ اعت، اها اس هیاى رٍػ

تز،  َد اس جولِ تَلیذ لجي وندلیل هشایای خاؿ خ

ّا در  تز ًغثت تِ عایز رٍػ تز ٍ ّشیٌِ ون پذیزی تیؼ اًؼغاف

ّای هتؼذدی جْت اًجام ایي  واًَى تَجِ لزار گزفتِ ٍ عیغتن

در عال  ٍ ّوىاراى  Shaowei.(4)وار تَعؼِ دادُ ؽذُ اعت

تا اعتفادُ اس رآوتَر  CODٍ  تزٍصىیسهاى ً حذف ّن 2008

رآوتَر در  يیوزدًذ. ا یؽذُ را تزرع یَّادّ یوزتٌ غؾا لنیَفیت

عاػت هَرد اعتفادُ لزار گزفت ٍ  20 یىیذرٍلیسهاى هاًذ ّ

وار  یتِ خَت شیعاػت ً 12تز تا  هاًذ وَتاُ یّا در سهاى یحت

NH4)ی اویآهًَ تزٍصىی، CODًحذف  ّای تاسدًُوَد. 
+
-N) 

 ذیرع ٪ 84ٍ  94، 86تِ  ةیتِ تزت (TN) ول تزٍصىیٍ ً

(5).Shuai   حذف سیغتی هَاد  2010ٍ ّوىاراى در عال

هغذی را در یه تیَراوتَر غؾایی ًاپیَعتِ هتَالی تا تغتز 

تزرعی وزدًذ. عیغتن در حذف  (SBMBMBR)هتحزن 

تاسدُ خَتی  COD/TNّای هختلف  وزتي ٍ ًیتزٍصى در ًغثت

ٍ ًیتزٍصى آهًَیاوی تِ تزتیة  COD، TNداؽت. تاسدُ حذف 

تِ دعت آهذ. حذف فغفز در سهاى هاًذ  ٪ 6/95ٍ  6/82، 5/93

فاوتَر  DOرعیذ. در ٌّگام َّادّی  ٪1/84عاػت تِ  2

 3تْیٌِ حذٍد  DOتاؽذ وِ  هْوی در حذف هَاد هغذی هی

. یَعف رحیوی ٍ ّوىاراى در عال (6)گزم در لیتز تَد هیلی

( را در رآوتَر BNRحذف سیغتی هَاد هغذی ) 2011

پیَعتِ هتَالی تا تغتز  ( ٍ رآوتَر ًاSBR) پیَعتِ هتَالی ًا

، ًیتزٍصى  CODتاسدُ حذف  ( همایغِ وزدًذ.FBSBRثاتت )

  %76-90% ٍ 60-88%،  90-96 تِ تزتیة FBSBRٍ فغفز در 

-SBR  95-85  ،%60تَد در حالی وِ ایي هَارد در رآوتَر 

در حذف  FBSBRّا گشارػ ؽذ.  % تَعظ آى%79-20 ٍ  38

تزی داؽتِ ٍ ػلاٍُ تز ایي لجي  فغفز وارایی تیؼًیتزٍصى ٍ 

 . (7)وٌذ  تزی تَلیذ هی اضافی ون

ّای  ، یىی اس رٍػ(SBRپیَعتِ تا ػولیات هتَالی ) ًا  راوتَر 

ّای افلاح ؽذُ  تقفیِ سیغتی فاضلاب ٍ ًیش یىی اس عیغتن

 وِ  واهل اختلاط راوتَر یه لجي فؼال اعت وِ در آى اس

 ّوِ. ؽَد هی اعتفادُ وٌذ، هی ؼالیتف ًاپیَعتِ فَرت تِ

 عَر تِ وِ دارًذ هزحلِ 5 هؼوَل عَر تِ SBR ّای عیغتن

تِ  -3 (َّادّی) ٍاوٌؼ -2  پزؽذى -1ؽاهل:  درپی پی

ّا اغلة  ایي عیغتنتاؽذ.  هی آهادُ عاسی -5 تخلیِ -4 ًؾیٌی

ّا ون  تزای فٌایؼی وارتزد دارد وِ حجن فاضلاب تَلیذی آى
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وٌٌذ. تزای  ای فاضلاب تَلیذ هی فَرت دٍرُِ تَدُ ٍ یا ت

 تاهیي تایذ SBR وارتزدّای جزیاى پیَعتِ حذالل دٍ تاًه

 تاًه وِ حالی در وٌذ، هی دریافت را جزیاى تاًه یه وِ ؽَد

وٌذ. تغییزات هختلفی  دیگز هزاحل پٌجگاًِ تقفیِ را دًثال هی

ًیتزٍصى  هٌاعثی استَاى اًجام داد تا تِ دفغ  در ّز دٍ هزحلِ هی

 یّا یواّؼ دؽَار ٌِ،یّش تیزیهذ  .(8)ٍ فغفز ّن تزعین

فاضلاب تذٍى  ِیتقف یّا غتنیع ییوارا ؼی، افشا یتزدار تْزُ

 ظیهح اىدعت هٌْذع يای اس یٍ هثاحث ٌِیسهاى ٍ ّش ؼیافشا

فاضلاب  یدر هٌْذع يیًَ یٌذّایفزآ جادیرا تِ عوت ا غتیس

تا تغتز  یلویَفیت یّا غتنیع اىیه يیدر ا عَق دادُ اعت.

اس افلاحات  یىیاعت وِ تِ ػٌَاى  یعال  چٌذ (IFASثاتت )

هظ تِ َیتوِ در آى هَرد تَجِ لزار دارد اریلجي فؼال تغ

 . (9)ؽَد یه لیتؾىی ثاتتی ایهذ یتز رٍ لنیفَیفَرت ت

تَدُ اعت وِ  یٌذیتَعؼِ فزاّا  غتنیع يیاتذاع ا یافل ذُیا

 اس جولِی لویَفیت یّا غتنیعٍ  فؼال  لجي یّا ٌذیفزآ یایهشا

ّا ٍ  سدایی ولیِ فاضلاب لاتلیت وارتزی تزای تقفیِ ٍ عوَم -1

جوغ ٍ جَر  -3 تَدى زیپذ ؽَن -2ّای خاًگی ٍ فٌؼتی  پغاب

تزگؾتی ٍ  ػذم ًیاس تِ لجي -5ی تزدار تْزُ یعادگ -4 تَدى

  ؽغتؾَیتِ  اسیً، افت فؾاری تغتز، آى هاًٌذ گزفتگ ةیهؼا

اوٌَى ایي عیغتن تقفیِ  . ّنداؽتِ تاؽذ... را  هؼىَط ٍ

یافتِ دًیا هَرد اعتفادُ   فاضلاب در تغیاری اس وؾَرّای تَعؼِ

وِ تِ  IFASّای ًَیي  . یىی اس عیغتن( 10 )گیزد لزار هی

تاسگی هَرد اعتمثال هتخققاى هحیظ سیغت لزار گزفتِ اعت 

FBSBR  تاؽذ. ایي عیغتن وِ تلفیمی اس دٍ عیغتن هی 

IFAS   ٍR B S ّای هٌاعة ّز دٍ عیغتن  تاؽذ، ٍیضگی هی

ًظز . (11)فَق را تمَیت وزدُ ٍ هؼایثؾاى را واّؼ دادُ اعت

در  تز ؽوزدُ ؽذُ تزای ایي عیغتنهٌاعة  یّا یضگیتِ ٍ

حذف است  در غتنیع يیا یزیتز تِ وارگ نیحاضز تقو هغالؼِ

آى هذ  یی عزاحهثاً ّای ؽْزی ٍ پیؾٌْاد ٍ فغفز اس فاضلاب

ًظز تَدُ اعت. ّذف اس اًجام ایي هغالؼِ تیاى وارایی رآوتَر 

ًاپیَعتِ هتَالی تیَفیلوی تا تغتز ثاتت تزای تقفیِ پیؾزفتِ 

 فاضلاب اعت. 

 

  ها روش و هواد

  استفاده هورد تيولوژيک راکتور ساختار

 هخشى دٍ ؽاهل  تحمیك ایي در اعتفادُ هَرد راوتَرّای

 َّاسی تی راوتَر ،تَد گلاط پلاوغی ظجٌ اس هغتغیلی هىؼة

 راوتَر .ؽذ پز فیىظ هذیای تا ىآ ٪50 وِ لیتز 15 ظزفیت تا

 وِ لیتز 30 ظزفیت تا  هخشى یهؽاهل   وغیهَاً / َّاسی

 ؽاهل راوتَر ایي ، ؽذ پز فیىظ هذیای تا آى فضای اس٪  50

 ایجاد وغیهَاً فاس در را لاسم اختلاط وِ تَد هیىغز یه

 دیٍٍر َّای جزیاى تَعظ  اختلاط ًیش َّاسی فاس در . زدو هی

 / َّاسی هخشىؽذ.   تأهیي هخشى وف در ؽذُ ةقً دیفیَسر اس

 50 اعوی تَاى تا َّا پوپ یه تَعظ عیغتن ایي وغیهَاً

 آلی تار ٍ ًیاس هَرد َّای تِ ًظز وِ ؽذ   َّادّی دلیمِ تز لیتز

 عیغتن تِ ٍرٍدی َّای هیشاى ؽیز یه اس اعتفادُ تا ٍرٍدی

 هتز DO یه تَعظ عیغتن هحلَل اوغیضى گزدیذ. تٌظین

 تا واّؼ فَرت در ٍ ؽذ گیزی اًذاسُ  هذاٍم عَر تِ دیجیتال

 وزدى تویش یا ٍ ٍرٍدی َّای هیشاى افشایؼ تا هجاس حذ سیز

 عیغتن هحلَل اوغیضى هیشاى.  ذؽ  رفغ هؾىل دیفیَس عغح

 ًگِ ثاتت لیتز تز گزم هیلی 4 تا 3حذٍد در  َّاسی فاس در

 عاًتزیفیَص پوپ یه اس اعتفادُ تا ٍرٍدی فاضلابؽتِ ؽذ. دا

 اس اعتفادُ تا ٍ ؽذ  عیغتن ٍارد لیتزی 200 هخشى یه اس

 تِ ٍرٍدی عغح هیشاى هایؼات عغح وٌٌذُ وٌتزل عٌغَر

 عثیؼی هحذٍدُ در عیغتن pHى هیشاگزدیذ.  وٌتزل هخشى

 25 تا 20) تاقا دهای هحذٍدُ در عیغتن دهای ( 8ٍ تا 7)

فلَدیاگزاهی اس پایلَت  1ؽذ. ؽىل  گزاد( وٌتزل  درجِ عاًتی

 تاؽذ. هَرد اعتفادُ هی
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 فلودياگزام پايلوت هورد استفاده -1ضكل

 هطخصات فاضلاب و هواد ضيويايی

فاضلاب هَرد اعتفادُ در ایي تحمیك یه فاضلاب هقٌَػی تا 

COD  گزم در لیتز  هیلی 1000ٍ 800، 500، 300هؼادل تا

تَد وِ تزای تْیِ آى اس ؽیز خؾه )تزًذ ًاى عاخت وؾَر 

عَئیظ( ٍ گلَوش )تجاری( تِ ػٌَاى هادُ آلی ٍ تأهیي وٌٌذُ 

ّای تافز  وزتي هَرد ًیاس، اٍرُ تِ ػٌَاى هٌثغ ًیتزٍصى ٍ ًوه

)تْیِ ؽذُ اس ؽزوت هزن   K2HPO4 , KH2PO4فغفات 

فِ ؽذ. ایي فاضلاب تِ آلواى( تِ ػٌَاى هٌثغ فغفز تِ آى اضا

 1تِ  5تِ  100فَرت رٍساًِ تا ًغثت وزتي تِ است تِ فغفز 

 آهادُ گزدیذ.

  سيستناوليه  انذاسی راه

 خاًِ تقفیِ تزگؾتی لجي لیتز 50 عیغتن اًذاسی راُ تزای

 داخل تِ ؽذُ غلیظ لجي لیتز 20 گزدیذ تْیِ غزب ؽْزن

 هٌتمل وغیهَاً /َّاسی هخشى تِ لیتز 30 ٍ  َّاسی تی هخشى

 ؽذُ تؼییي COD هؼیار تا عیغتن تِ ٍرٍدی فاضلاب ؽذ.

تِ  )حذالل تار آلی(لیتز تز گزم هیلی 300 تا همذار ؽْزی

 .ؽذ ٍارد عیغتن

 ًیاس هَرد تیَفیلن عیغتن، اًذاسی ُرا اس رٍس 35 گذؽت اس پظ

ٍ پظ اس رعیذى تِ ؽزایظ  ؽذ تؾىیل ثاتت هذیای رٍی تز

 ّا ؽذ.  آسهایؼ پایذار تحمیك ٍارد فاس

 

 ها نحوه انجام آسهايص

 تِ خزٍجی ٍ ٍرٍدی COD غلظتدر ول هزاحل تحمیك فَق، 

 رٍػ تِ COD گیزی اًذاسُ ّای ٍیال اس اعتفادُ تا عیغتن

 عاخت اعپىتَفتَهتز اس اعتفادُ تا اعپىتَفتَهتزی

 اس اعتفادُ تا دها ٍ  DO، pHفت گز اًجام   HACH ؽزوت

گیزی ؽذ.  اًذاسُ  ، HACHوتؽز پزاب هَلتی دعتگاُ

، MLSS  ،MLVSS (2540D  ٍ2540E)ّای  آسهایؼ

SVI  فغفز ٍ ًیتزٍصى تا رٍػ اعتپىتَفَتَهتزی تا ووه ،

گیزی ؽذ. آسهایؼ اًذاسُ HACHّای ؽزوت  ٍیال

ٍرٍدی ٍ خزٍجی عیغتن تا اعتفادُ اس دعتگاُ   BODعٌجؼ

BOD track  ؽزوتHACH  ُأییذ گیزی ؽذ. هزجغ تاًذاس

ّای آسهایؾی ایي هغالؼِ وتاب اعتاًذارد هتذس تَدُ وٌٌذُ رٍػ

 .(12)اعت 

 

 ساسی سينتيكی رآکتور هذل

ّای هختلفی تَعؼِ دادُ ؽذُ اعت  تزای عیغتن سیغتی هذل

ّای تیَفیلوی هذل  ّا تزای عیغتن وِ هؾَْرتزیي ٍ تْتزیي آى

 1970تاؽذ. در دِّ  هی Stover-Kincannonافلاح ؽذُ 

ّای تیَفیلوی  َر ٍ ویٌىاًَى هذلی عیٌتیىی تزای راوتَراعت

َّاسی ًیش هَرد  ّای تی ّا تزای فزایٌذ َّاسی ارایِ وزدًذ وِ تؼذ
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اعتفادُ لزار گزفت. در ایي هذل ًزخ هقزف عَتغتزا تِ ػٌَاى 

ّای ته هَلىَلی  گذاری آلی تِ ٍعیلِ عیٌتیه تاتؼی اس ًزخ تار

ؽَد. در ایي هذل عیٌتیىی  ى هیّای تیَفیلوی تیا تزای راوتَر

 TOC ٍ یا  COD،BODتَاى تز حغة  حذف وزتي را هی

ّای تیَفیلوی تا  تیاى ًوَد. ایي هذل تا تِ حال در عیغتن

 هَفمیت تِ وار گزفتِ ؽذُ اعت.

تِ  ٍگزدد وِ در آى  ایي هذل تِ فَرت سیز تیاى هی

تاؽٌذ. تا  شاى ثاتت اؽثاع هیتزتیة عزػت حذف حذاوثز ٍ هی

 ًَؽتي هَاسًِ جزم در اعزاف عیغتن خَاّین داؽت:

  

 ّای دٍم هؼادلِ خَاّین داؽت: تا هغاٍی لزار دادى عزف

  

 عاسی هؼادلِ خَاّین داؽت: تا خغی

 
 

خظ راعتی حافل خَاّذ ؽذ  تز حغة تارعن 

 زك اس هثذا ٍ ؽیة ایي خظ تِ تزتیة همادیز وِ ػ

عاسی حذف  اعت. در ایي تحمیك اس ایي هذل جْت هذل ٍ

 تار آلی، ًیتزٍصى ٍ فغفز اعتفادُ ؽذُ اعت.

 

 نتايج

تزداری اس پایلَت در جذٍل  ؽزایظ اػوال ؽذُ درعَل هذت تْزُ

 ّای هاًذ اىسه ٍ آلایٌذُ هختلف ّای تِ فَرت غلظت 1

هَرد  ّای CODهمذار . هختلف خلافِ ؽذُ اعت ّیذرٍلیىی

لیتز  تز گزم هیلی 1000ٍ  800، 500،  300 آسهایؼ لزار گزفتِ

عاػت، در  4ٍ  5/3، 3، 5/2، 2 هاًذ ّیذرٍلیىی  ّای در سهاى

ّای ثاتت ًیتزٍصى ٍ فغفز. هیاًگیي ًتایج عایز هتغیزّای  غلظت

 . رایِ ؽذُ اعتا 1تزداری در جذٍل  تْزُ

ؽَد هحذٍدُ  ّواى عَر وِ اس عایز ًتایج تِ رٍؽٌی دیذُ هی

ویلَگزم تز هتزهىؼة در رٍس ٍ  09/2-24/12تارگذاری آلی 

در هحذٍدُ سهاى هاًذ  در رٍس هزتغگزم تز هتز 12/6-05/1

 ّیذرٍلیىی دٍ تا چْار عاػت تَدُ اعت.
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تار آلی در  تاثيز سهاى هانذ هيذروليكی تز تاسده حذف

 های هختلف  غلظت

، 3، 5/2، 2ّای هاًذ  تِ تزرعی تاسدُ عیغتن در سهاى 2ؽىل 

 1000ٍ  800، 500،  300ّای  عاػت ٍ غلظت 4ٍ  5/3

گزم در لیتز پزداختِ اعت. ّواى عَر وِ اس ؽىل هؾخـ  هیلی

هاًذ ّیذرٍلیىی   تا افشایؼ سهاى CODاعت، تاسدُ حذف 

 CODری وِ هیاًگیي تاسدُ حذف افشایؼ داؽتِ اعت. تِ عَ

عاػت  2گزم در لیتز در سهاى هاًذ  هیلی 300در غلظت ٍرٍدی 

 CODعاػت تاسدُ حذف  5/3ٍ تا افشایؼ سهاى هاًذ تِ  4/90٪

رعیذ ٍلی تا افشایؼ غلظت ٍرٍدی تاسدُ حذف  ٪4/98تِ 

COD  واّؼ داؽت. تِ عَری وِ هیاًگیي تاسدُ حذفCOD 

 2گزم در لیتز در سهاى هاًذ  یهیل 1000در غلظت ٍرٍدی 

عاػت تاسدُ حذف  4ٍ تا افشایؼ سهاى هاًذ تِ  ٪9/76عاػت 

COD  ،8/91٪  .تِ دعت آهذُ اعت 

  

 
 های هانذ هختلف در سهاى CODحذف تار آلی تز حسة  -2ضكل 

 
پزداختِ اعت،  BODتِ تزرعی ّویي ًتایج در حذف  3ؽىل 

تا  BODّواى عَر وِ اس ؽىل هؾخـ اعت، تاسدُ حذف 

هاًذ ّیذرٍلیىی افشایؼ داؽتِ اعت. تِ عَری وِ   افشایؼ سهاى

گزم  هیلی 250در غلظت ٍرٍدی  BODهیاًگیي تاسدُ حذف 

ٍ تا افشایؼ سهاى هاًذ  ٪25/91عاػت  2در لیتز در سهاى هاًذ 

رعیذ ٍلی تا  ٪85/98تِ  BODعاػت تاسدُ حذف  5/3تِ 

واّؼ داؽت. تِ  BODافشایؼ غلظت ٍرٍدی تاسدُ حذف 

 830در غلظت ٍرٍدی  BODعَری وِ هیاًگیي تاسدُ حذف 

ٍ تا افشایؼ  ٪82/77عاػت  2گزم در لیتز در سهاى هاًذ  هیلی

تِ دعت  BOD  ،77/93٪عاػت تاسدُ حذف  4سهاى هاًذ تِ 

 آهذ.
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 های هانذ هختلف در سهاى BODحذف تار آلی تز حسة  -3ضكل 

 

تاثيز سهاى هانذ هيذروليكی تز تاسده حذف فسفز در 

 های هختلف غلظت

، 2ّای هاًذ ّیذرٍلیىی  هیاًگیي تاسدُ حذف فغفز در سهاى

 800، 500، 300ّای ٍرٍدی  عاػت ٍ غلظت 4ٍ  5/3، 3، 5/2

هؾخـ اعت وِ تا  4گزم در لیتز در ؽىل  هیلی 1000ٍ 

رٍدی تاسدُ حذف فغفز افشایؼ یافتِ اعت. تِ افشایؼ غلظت ٍ

، 500، 300ّای  عاػت در غلظت 5/3عَری وِ در سهاى هاًذ 

گزم در لیتز تاسدُ حذف فغفز تِ تزتیة  هیلی 1000ٍ  800

تِ دعت آهذ. دلیل ایي اهز  4/83٪ٍ  9/72، 4/71، 1/71

ًاؽی اس افشایؼ تار آلی  (MLSS)افشایؼ تار هیىزٍتی عیغتن 

 تَد.ٍرٍدی 

هاًذ ّیذرٍلیىی تاسدُ حذف فغفز افشایؼ   تا افشایؼ سهاى

گزم در لیتز تا  هیلی 1000داؽت. تِ عَری وِ در غلظت 

 9/56عاػت تاسدُ حذف فغفز اس  5/3تِ  2افشایؼ سهاى هاًذ اس 

افشایؼ پیذا وزد. در حالی وِ تا افشایؼ سهاى هاًذ اس  ٪4/83تِ 

گزم در لیتز تاسدُ حذف  هیلی 300عاػت در غلظت  5/3تِ  2

 افشایؼ را ًؾاى داد. ٪1/71تِ  9/51فغفز اس 
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 های هانذ هختلف تز تاسده حذف فسفز  تاثيز سهاى -4ضكل 

تاثيز سهاى هانذ هيذروليكی تز تاسده حذف نيتزوژى در 

 های هختلف غلظت

، 2ّای هاًذ ّیذرٍلیىی  تاسدُ حذف است در سهاى 5در ؽىل 

 800، 500، 300ّای ٍرٍدی  عاػت ٍ غلظت 4ٍ  5/3، 3، 5/2

گزم در لیتز ًوایؼ داُ ؽذُ اعت. ّواى عَر وِ  هیلی 1000ٍ 

ؽَد، تِ هَاسات افشایؼ غلظت ٍرٍدی  در ؽىل هؾاّذُ هی

 5/3تاسدُ حذف است واّؼ داؽت. تِ عَری وِ در سهاى هاًذ 

گزم در  هیلی 1000ٍ  800، 500، 300ّای  عاػت در غلظت

تِ  ٪ 0/81ٍ  3/85، 8/94، 8/98ذف است تِ تزتیة لیتز تاسدُ ح

 دعت آهذ..  

هاًذ ّیذرٍلیىی تاسدُ حذف است   ّوچٌیي تا افشایؼ سهاى

گزم در لیتز  هیلی 1000افشایؼ داؽت. تِ عَری وِ در غلظت 

عاػت تاسدُ حذف است اس  5/3تِ  2تا افشایؼ سهاى هاًذ اس 

وِ تا افشایؼ سهاى افشایؼ پیذا وزد. در حالی  ٪0/81تِ  8/74

گزم در لیتز تاسدُ  هیلی 300عاػت در غلظت  5/3تِ  2هاًذ اس 

 افشایؼ داؽت. ٪8/98تِ  5/93حذف است اس 

ّا در اوغیذاعیَى وزتي  ػلت ایي اهز تمذم توایل هیىزٍارگاًیشم

تز  ًغثت تِ ًیتزٍصى اعت، تٌاتزایي ّز چِ غلظت ٍرٍدی ون

ؽَد ٍ عیغتن فزفت  تز هقزف هی وزتٌِ عزیغ CODتاؽذ 

 تزی تزای ًیتزیفیىاعیَى دارد. تیؼ
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 های هانذ هختلف تز تاسده حذف نيتزوژى تاثيز سهاى -5ضكل 

 

 ساسی سينتيكی هذل

تِ هٌظَر هغالؼِ عیٌتیىی تغییز در سهاى هاًذ ّیذرٍلیىی  

تغییز( یا تغییز در غلظت عَتغتزُ ٍرٍدی تایغتی  5)حذالل 

لؼِ حاضز ّز دٍ رٍیىزد تغییز در غلظت اًجام تگیزد ، در هغا

 ٍرٍدی ٍ تغییز در سهاى هاًذ ّیذرٍلیىی تِ وار تزدُ ؽذُ اعت. 

  ساسی حذف هواد آلی هذل

ّای ارایِ ؽذُ در لغوت  ) هغاتك تا فزهَل 6تا تزعین ؽىل 

ّا( ضزایة هزتَط تِ هذل ویٌىٌَى اعتَر هحاعثِ  هَاد ٍ رٍػ

را تِ تفىیه غلظت تیاى  KB  ٍUMAXضزایة  6گزدیذ . ؽىل 

) ػىظ ػزك اس هثذا( UMAXدارد. تا تَجِ تِ ؽىل همذار  هی

گزم در لیتز   هیلی 1000ٍ  800، 500، 300ّای  تزای غلظت

هحاعثِ گزدیذ. همذار  9/27ٍ  2/35،  3/26، 5/18تِ تزتیة 

KB  7/24ٍ  7/31، 0/24، 1/17ًیش تِ تزتیة ػثارت اعت اس .

ّا اس تزعین  هؾخـ اعت در توام غلظتّواى عَر وِ اس ؽىل 

Rخظ رگزعیَى ضزایة یىٌَاختی تغیار هٌاعة 
2
تِ  0.98<

دعت آهذُ اعت وِ ًؾاى اس تغاتك هذل ویٌىٌَى اعتَر اس 

 تاؽذ. ّای تِ دعت آهذُ هی دادُ

 

 
 های هختلف  در غلظت CODساسی سينتيكی سيستن در حذف تار آلی تزحسة  هذل -6ضكل 
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در   BODر تؼییي ضزایة هزتَط تِ حذف تِ هٌظَ 7ؽىل 

هذل ویٌىٌَى اعتَر تزعین ؽذُ اعت. تا تَجِ تِ ؽىل در 

گزم در لیتز همذار  هیلی 1000ٍ  800، 500، 300ّای  غلظت

UMAX   هحاعثِ گزدیذ.  9/18ٍ  4/24،  3/18، 9/12تِ تزتیة

ّا اس تزعین  ّواى عَر وِ اس ؽىل هؾخـ اعت در توام غلظت

Rضزایة یىٌَاختی تغیار هٌاعة  خظ رگزعیَى
2
تِ  0.98<

دعت آهذُ اعت وِ ًؾاى اس تغاتك هذل ویٌىٌَى اعتَر اس 

تاؽذ.  همادیز تِ دعت آهذُ تزای  ّای تِ دعت آهذُ هی دادُ

KB  تِ دعت  3/16ٍ  6/21، 4/16، 6/11ًیش تِ تزتیة هؼادل

آهذ.

 

 
 های هختلف  در غلظت COD ساسی سينتيكی سيستن در حذف تار آلی تزحسة هذل -7ضكل 

 

  ساسی حذف فسفز  و نيتزوژى هذل

تِ هٌظَر تؼییي ضزایة عیٌتیىی حذف فغفز در  8ؽىل 

ّای هختلف تزعین ؽذُ اعت. تا  در غلظت FBSBRعیغتن 

تَجِ تِ ؽىل تزعین ؽذُ ٍ ػزك اس هثذا ًوَدار تِ دعت آهذُ 

ذار ٍ هم 12/0ٍ  13/0،  15/0، 13/0تِ تزتیة   UMAXهمذار 

KB  9هحاعثِ گزدیذ. ؽىل  04/0ٍ  07/0، 11/0، 08/0هؼادل 

ًیش تِ ّویي هٌظَر تزای تِ دعت آٍردى ضزایة عیٌتیىی 

تزای حذف   UMAXحذف ًیتزٍصى تزعین ؽذُ اعت. ضزیة 

هؼادل  KBٍ همذار  28/3ٍ 36/1،  59/1، 11/2است تِ تزتیة 

 هحاعثِ گزدیذ. 04/3ٍ  16/1، 58/1، 32/2
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 تحث و نتيجه گيزی

 CODتاسدُ حذف تَاى گفت وِ  تا تَجِ تِ ًتایج ارایِ ؽذُ هی

 ٍBOD هاًذ ّیذرٍلیىی افشایؼ داؽتِ اعت   تا افشایؼ سهاى

 ّا واّؼ داؽت.  ٍلی تا افشایؼ غلظت ٍرٍدی تاسدُ حذف آى

اى داد وِ در حذف فغفز تا افشایؼ غلظت ّوچٌیي ًتایج ًؾ

عَتغتزُ ٍرٍدی واّؼ عزػت هقزف دیذُ ؽذ ػلت ایي اهز 

واّؼ تَاًایی عیغتن در سهاى هاًذ ّیذرٍلیىی هؾاتِ تَدُ 

گزم در لیتز تا افشایؼ  هیلی 1000تِ عَری وِ در غلظت اعت. 

تِ  8/74عاػت تاسدُ حذف است اس  5/3تِ  2سهاى هاًذ اس 

 2ایؼ پیذا وزد. در حالی وِ تا افشایؼ سهاى هاًذ اس افش 0/81٪

گزم در لیتز تاسدُ حذف است  هیلی 300عاػت در غلظت  5/3تِ 

 افشایؼ داؽت. ٪8/98تِ  5/93اس 

تِ عَری وِ در غلظت ایي رٍیِ تزای ًیتزٍصى ًیش فادق تَد  

عاػت  5/3تِ  2گزم در لیتز تا افشایؼ سهاى هاًذ اس  هیلی 1000

افشایؼ پیذا وزد. در حالی  ٪0/81تِ  8/74ذف است اس تاسدُ ح

 300عاػت در غلظت  5/3تِ  2وِ تا افشایؼ سهاى هاًذ اس 

افشایؼ  ٪8/98تِ  5/93گزم در لیتز تاسدُ حذف است اس  هیلی

ٍ دلیل آى ًیش ػذم تَاًایی اًجام واهل ًیتزیفیىاعیَى در داؽت 

 سهاى هاًذ هؾاتِ تَدُ اعت. 

هذُ اس آًالیش عیٌتیىی راوتَر در هزاحل هختلف ًتایج تِ دعت آ

ّای تِ دعت آهذُ اس هذل ویٌىٌَى  ًؾاى اس تثؼیت هٌاعة دادُ

اعتَر داؽتِ اعت ٍ ایي اهز تِ خَتی اس ضزایة ّوثغتگی تِ 

تاؽذ. اعتفادُ اس ایي هذل تِ هٌظَر  دعت آهذُ هؾخـ هی

ٍالؼی  ّای هؾاتِ در همیاط  تزداری تْیٌِ عیغتن عزاحی ٍ تْزُ

  ؽَد. تَفیِ هی

فؼال تا تغتز ثاتت را در  تخؼ ػولىزد عیغتن لجي  حیات

ّای تا تار آلَدگی تالا تزرعی وزد. در سهاى  تقفیِ فاضلاب

 1500ٍ  1000، 500هؼادل  CODعاػت ٍ غلظت  8َّادّی 

تِ تزتیة تزاتز  CODحذف تاسدُ گزم در لیتز همادیز  هیلی

عاػت همادیز  4سهاى َّادّی ٍ در  67/61٪ٍ  67/83، 67/93

 ٪83/52ٍ  33/77، 17/89تِ تزتیة تزاتز  CODحذف تاسدُ 

 (. 13تِ دعت آهذ )

Hamoda  ِپغاب خزٍجی اس یه وارخاًِ وَدعاسی را ت

ٍعیلِ یه عیغتن تیَلَصیىی تا تغتز ثاتت هَرد آسهایؼ لزار 

گزم  هیلی 480داد. غلظت آهًَیان در فاضلاب ٍرٍدی در حذٍد 

تز تز اعاط است آهًَیاوی ٍ تار ّیذرٍلیىی ٍرٍدی تِ در لی

mعیغتن در حذٍد 
3
/m

2
.day 14/0  تاؽذ. عثك ًتایج تِ  هی

حذف است آهًَیاوی را  ٪ 90دعت آهذُ عیغتن تاسدُ حذٍد 

 (. 14داؽتِ اعت )

Hultman سهاى است ٍ فغفز را تَعظ  ٍ ّوىاراى حذف ّن

عی لزار دادًذ. در ّای تیَلَصیىی َّادّی ؽذُ هَرد تزر فافی

گزم در لیتز تِ  هیلی 30/7-20ایي ٍاحذ است ٍرٍدی در گغتزُ 

گزم در لیتز در پغاب خزٍجی واّؼ  هیلی 5/0 -2/2غلظت 

گزم  هیلی 6/0 -5سهاى غلظت فغفز ٍرٍدی اس  یافت ٍ تِ عَر ّن

گزم در لیتز در پغاب خزٍجی واّؼ  هیلی 1/0 -5/0در لیتز تِ 

ي تحمیمات اػذاد ٍ ًتایج هغالؼِ حاضز را ( وِ ّوِ ای15یافت )

 وٌٌذ.  تأییذ هی

تِ  FBSBRتَاى ًتیجِ گزفت وِ عیغتن  تِ عَر ولی هی

هٌظَر حذف هَاد آلی ٍ ًیتزٍصى ٍ فغفز اس فاضلاب ؽْزی در 

ّای تغیار تالا ٍ پاییي وارایی تغیار هٌاعثی اس خَد  غلظت

عیغتن  BOD  ٍCODًؾاى داد تِ عَری وِ در حذف 

ارایی تغیار هٌاعثی داؽتِ اعت دلیل ایي اهز ًیش اعتفادُ اس و

عیغتن تیَفیلیوی ٍ رصین جزیاى ًاپیَعتِ تَدُ اعت. تِ هٌظَر 

ّای تالای  تَعؼِ آتی ایي تحمیك هغالؼِ لاتلیت تقفیِ غلظت

 گزدد. است ٍ فغفز تَعظ ایي عیغتن تزای هحمماى پیؾٌْاد هی

 

 تطكز و قذردانی

وش تحمیمات ػلَم پشؽىی داًؾگاُ آساد ٍاحذ تذیي ٍعیلِ اس هز

پشؽىی تْزاى تِ خاعز در اختیار لزار دادى اهىاًات 

 آیذ. آسهایؾگاّی تؾىز ٍ لذرداًی تِ ػول هی
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