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Abstract 
A2O wastewater treatment is actually an upgrade of the activated sludge process with extensive aeration, 

where two anaerobic and anoxic units are added to remove nitrogen and phosphorus, and the sludge is 

returned from the settling tank to the anaerobic unit. There is also a return line from the aeration unit to 

the anoxic tank. Obviously, not all environmental conditions affecting substrate consumption and 

microbial growth rate may be possible, and controlling factors, such as pH and nutrients, is necessary 

to provide effective treatment. The rate of substrate consumption in biological systems can be modeled 

based on the Monod relationship for soluble substrates. Pilot design is based on hydraulic retention time 

(HRT) according to existing references. After launching the mentioned pilot with real wastewater, 

biological processes are used to create and maintain stable conditions in the reactors. In this study, raw 

wastewater, aeration pond, effluent, secondary sedimentation, and activated sludge were collected with 

500 samples and the qualitative parameters of COD, BOD5, TSS and VSS (as dependent variables) were 

measured. Hence, to measure organic parameters and solids, 100 samples were taken from each of these 

cases: the aeration tank, the returned activated sludge, the incoming raw sewage, the effluent 

sedimentation, and secondary sedimentation. In kinetic study, Ks was determined to be 27.9 g COD/m3, 

µH as 4.4 1/day, bH as 0.0085 1/day and YH as gCOD XH /(gCOD SS) as 0.42. Based on the findings, 

the synthetic coefficients in the Lineweaver-Burk and Hanes models are suitable, but in the Hofstee 

model, the amount of K and Kd is lower than the optimal amount for the proper exploitation of the pilot. 

The efficiency coefficient and the growth rate were also found to be lower than the optimal level. 
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 چکیده
 و تروژنیحذف ن یروش برا نیدر ا است.فرآیند لجن فعال با هوادهی گسترده  ۀافتیارتقا ۀشیودر واقع  O2A فاضلاب به روش ۀتصفی

 ،یاست. از واحد هواده یهوازیبه واحد ب یننشی. برگشت لجن، از مخزن تهشودیبه آن اضافه م کیو آنوکس هوازییفسفر دو واحد ب

تمام شرایط محیطی مؤثر، بر مصرف سوبسترا و سرعت رشد بررسی است،  یهیتانک وجود دارد. بد کیخط برگشت به آنوکس کی

مؤثر لازم است. سرعت  ۀو مواد مغذی برای فراهم کردن تصفی pHکنترل عواملی مانند با این حال است میسر نباشد.  ممکنمیکروبی 

حی پایلوت طرا .نمود سازیمونود برای سوبستراهای محلول مدل رابطۀ مبنای بر توانمی بیولوژیکی هایمصرف سوبسترا  را در سیستم

داری براندازی پایلوت مذکور با فاضلاب واقعی بهرهپس از راه .شدموجود انجام  منابع( مطابق با HRTبراساس میزان زمان ماند هیدرولیکی )

در این پژوهش از فاضلاب خام،  ( در راکتورها ایجاد و حفظ گردد.Steady Stateشرایط پایدار )پذیرد تا فرآیندهای بیولوژیکی صورت می

گیری پارامترهای نمونه برداشت شد و اقدام به اندازه  011نشینی ثانویه و لجن فعال برگشتی جمعاً حوض هوادهی، پساب خروجی، ته

نمونه از لجن فعال  111 ،نمونه از تانک هوادهی 111تیب که به این تر ( شد)به عنوان متغیرهای وابسته VSSو  COD، 5BOD، TSS کیفی

گیری پارامترهای آلی اندازه براینشینی ثانویه نمونه از ته 111نمونه از پساب خروجی،  111 نمونه از فاضلاب خام ورودی، 111 برگشتی،

 HYو  day1/ 1100/1میزان  به day/(1 1/1، Hb(میزان به 3m/g COD 9/22 ،Hµمیزان  به Ks ،در بررسی سینتیکی و جامدات برداشته شد.

 Hanesو  Burk-Lineweaverهای نتیکی در مدلیضرایب س ،دست آمدههمطابق نتایج ب گردید. تعیین gCOD SS/ HgCOD X12/1معادل 

ب نین ضریچهم دست آمده است.همناسب پایلوت ببرداری بهره برایتر از میزان بهینه کم dKو  Kمیزان  Hofsteeمناسب بوده ولی در مدل 

 .تر از میزان بهینه استبازدهی و میزان نرخ رشد پایین

نوترینت مواد آلی، ،O2Aفرایند نتیکی،ییب ساضر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های آغازین قرن بیستم، روش تصفیه در سال    

 اساس موضوعاین روش، امروزه  .بیولوژیکی ابداع شد

روش،  نیا. دهدمیتصفیه در سرتاسر جهان را شکل 

در  هایباکتر لهوسیاست که به ایساده ۀویش

 نی. ادهدمی رخ هاآنها در تانک یبالا هایغلظت

 ریپروتوزوآها و سا یبه همراه برخ ها،یباکتر

. (1) ددهنیم لیمجموعاً لجن فعال را تشک هاکروبیم

ز اها، خط مشی این روش بسیار ساده است. باکتری

 در نتیجهکنند. دار آلی تغذیه میهای کربنمولکول

ود و شمی تصفیهکنند و فاضلاب ها رشد میباکتری

. (2) شودیم تخلیه پذیرنده به محیطپساب تصفیه شده 

خانگی عمدتاً از کربن آلی )هم به صورت  فاضلاب

محلول و هم به صورت ذرات معلق( تشکیل شده 

از این کربن به شکل ذرات ریز  01%است. حدود 

نشینی تهها قادر به تر از نصف آنهستند که کم

به  nm 111 تا μm 1 ذرات با اندازه. (3) باشندمی

مانند و در صورت کلوئیدی درمخلوط مایع باقی می

ب های لجن فعال جذیند تصفیه توسط فلوکآحین فر

عمده مواد آلی، قابلیت تجزیه  بخش. (1) شوندمی

یدها، ها، آمینو اسبیولوژیکی را دارند که شامل پروتئین

ها و اسیدهای چرب ها، چربیلیپیدها، کربوهیدرات

 متوسط نسبت کربن به نیتروژن و فسفربرای شود. می

(P:N:C)  اند که تقریباً قادیر مختلفی بیان شدهم

. این مقادیر، (0) دباشمی 0:19:111یا  0:12:111

های لجن فعال آل برای رشد باکتریمقادیر ایده

، های صنعتیکه فاضلاب باشند. این در حالی استمی

ت . برای رسیدن به نسبت درسدارند یترکیبات متفاوت

انجام تصفیه در بهترین حالت لازم  و رشد میکروبی

 .(0) است که مواد مغذی به فاضلاب اضافه شود

ی مختلف تصفیه هابندی فرآینداز میان دسته    

های مناسب و پرکاربرد یکی از روش O2A ،فاضلاب

 است. هانوترینت حاویهای فاضلاببرای تصفیه 

بازچرخش  ۀواسطبه  هانوترینتۀ حذف بخش عمد

 هوازیمتناوب لجن فعال در راکتورهای بی

(anaerobic)  هوازیغیرو (anoxic) پذیردصورت می 

های بزرگ در دنیای صنعتی امروز، یکی از نگرانی .(2)

بیش از اندازه نیتروژن و فسفر در  مقادیروجود 

که تهدیدی  استهای بهداشتی و صنعتی فاضلاب

یر موجودات و طبیعت بزرگ برای سلامت انسان و سا

روند. این ترکیبات یکی از منابع تغذیه به شمار می

های ها به آبها بوده و ورود آنها و جلبکباکتری

راهم ف شانتواند زمینه را برای رشد و تکثیرسطحی می

های متعددی برای حذف . به همین دلیل روش(0) کند

توان یها ماین ترکیبات ارائه شده است که از بهترین آن

شاره نمود. این ا  O2A به روش فاضلاب یۀتصف به

-هوازی، غیربی یۀتصفهای روش ترکیبی از بخش

-می (anaerobic, anoxic, aerobic)هوازی و هوازی

در اضافه شدن واحد  AO باشد که تفاوت آن با

 .(9) غیرهوازی است

 ۀویشدر واقع  O2A فاضلاب به روش یۀتصف    

اشد ببا هوادهی گسترده می لجن فعال ندیفرآ ۀافتیارتقا

که در آن برای حذف نیتروژن و فسفر دو واحد 

هوازی و آنوکسیک به آن اضافه شده است و بی

وازی هنشینی به واحد بیبرگشت لجن نیز از مخزن ته

برگشت به خط باشد و از واحد هوادهی نیز یک می

 همان فرآیند O2A )روش جود داردوآنوکسیک تانک 

A/O باشد که با اصلاح آن و اضافه کردن یک واحد یم

شکل  O2A آنوکسیک جهت حذف نیتروژن فرآیند

 ترینمهم روابط سینتیکی .(11) گرفته است(

https://ig7.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8/
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 رشد بررسی نرخ برای ریاضی هایمعادله

محیطی  یک در سوبسترا مصرف و هامیکروارگانیسم

 .(3) دنباشیم رشد بیولوژیکی

حذف نیتروژن و فسفر در تصفیه فاضلاب زمانی     

کند که منبع پذیرنده پساب تصفیه شده اهمیت پیدا می

دریا، اقیانوس، رودخانه، دریاچه و یا به بیان عام 

چرا که با ورود ترکیبات حاوی  ؛های سطحی باشدآب

 یکه منبع مناسب یسطحهای نیتروژن و فسفر به آب

 و هاجلبک هستند، هاخزه و هاجلبک هیتغذ یبرا

این گیاهان آبزی با مصرف  .کنندمی رشد هاخزه

اکسیژن محلول در آب باعث کاهش اکسیژن محلول 

بدیهی است  .(11) د شدنزیان خواهدر آب و مرگ آب

 و سوبسترا مصرف بر موثر محیطی شرایط تمام

در این  .نباشد میسر است ممکن رشد میکروبی سرعت

 برای مغذی و مواد pHمانند  عواملی کنترلفرایند، 

 مصرف سرعت است. لازم موثر یۀتصف کردن فراهم

 مبنای بر توانمی را بیولوژیکی هایسیستم در سوبسترا

 کرد سازیمدل محلول سوبستراهای برای مونود رابطه

(12). 

ای هخانهنتیکی در تصفیهسیمحاسبه ضرایب     

جهت تعیین شرایط بهینه برای رشد  ،فاضلاب

سازی بهینه .داردای اهمیت ویژهها میکروارگانیسم

ر یا خانه فاضلاب در هر کشوتصفیهنتیکی سیضرایب 

برداری صحیح از تواند بهرهشهر و یا هر منطقه می

. (13) خانه فاضلاب را به همراه داشته باشدتصفیه

 بر ،لابتصفیه خانه فاض پساب تغییر پارامترهای کیفی

 هارشد میکروارگانیسمنتیکی سین ضرایب میزا پایه

. برای بررسی اینکه میزان تجزیه بار (11) است استوار

رتباط ا ،آلی و تبدیل به بیومس سلولی چه میزان است

 .آمددست هسلولی ب ن میزان بار آلی و زمان ماندبی

 بیومس نمونه مونود مدل پارامترهای تعیین جهت

 پایلوت یک در خانهتصفیه هوادهی در حوض موجود

 رشد سوبسترا غلظت مختلف در شرایط آزمایشگاهی

 از مستخرج ریاضی معادله از سه استفاده با و شد داده

 ,Lineweaver-Burk Hanes) مونود، اصلی رابطه

Hofste,) با سپس. گردید تعیین ضرایب سینتیکی 

 نتایج خانهتصفیه این در اطلاعات موجود از استفاده

 نتایج با آزمایشگاهی از نتایج حاصل سینتیکی ضرایب

رشد  بازده شامل ضریب خانهتصفیه راهبری از حاصل

(Y)اشباع نیمه ، ثابت (sK)حداکثر مصرف ، نرخ 

 .مقایسه شد (dK) و ضریب خودخوری ،(K)سوبسترا 

لاب خانه فاضهبررسی موضوعی این فرآیند در تصفی

سنجی اصلاح احجام شهری پردیس، امکان

گیری و بیوراکتورهای طراحی شده از طریق اندازه

محاسبه ضرایب سینیتیکی رشد کنسرسیوم میکروبی 

کنترل و اعمال تغییرات مناسب،  در پایلوت گارکاهی

به کمک متغیرهای مستقل و وابسته در پایلوت اصلاح 

. ابهامات موجود در مطالعه (1) کندرا ممکن میشده 

 پس از اعمال شامل ارزیابی کیفیت سامانه تصفیه

تغییرات و اصلاحات ساختاری احجام بیوراکتورها از 

از این حیث  .(9) نتایج حاصل این تحقیق بود

سازی سینتیکی فرآیند لجن فعال از طریق مدل

متغیرهای مختلف در بیوراکتورها صورت پذیرفت، 

عنوان  ههای بیوسینتیکی بمقادیر ضرایب عددی ثابت

برای مواد آلی کربنی  SKو  maxµ ،Y ،k ،dKمتغیر شامل 

(BOD  یاCOD با بکارگیری تجربیات آزمایشگاهی )

هدف بررسی و تعیین  این مطالعه با (.0) تعیین شد

نتیکی رشد سلولی و حذف مواد آلی و یضرایب س

سازی لجن فعال به مدل برایمغذی از فاضلاب واقعی 

 املش . پارامترهای کیفی فاضلابانجام شد O2Aروش 
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نیاز بیوشیمیایی، اکسیژن خواهی  اکسیژن مورد

 حذفو راندمان  شده گیریشیمیایی، مواد معلق، اندازه

و حداکثر رشد  (Y) ضریب بازده رشد ،s(K( و ضرایب

،  (K)بیوسنتیکی مانند نرخ حداکثر مصرف سوبسترا

 ویژه اشباع، ثابت نیمهd(K( ضریب خود تخریب

) max(µ (.0) حاسبه گردیدم 
 

 هامواد و روش
 مشخصات تحقیق -

از (( 1)شکل )فرآیند تصفیه فاضلاب شهر پردیس     

با قابلیت حذف  O2Aنوع فرآیند لجن فعال به روش 

. کیفیت پساب حاصل از این استنیتروژن و فسفر 

مطابق با استانداردهای سازمان حفاظت محیط  ،فرآیند

 های سطحی و استفادهجهت تخلیه به آب ،زیست ایران

ری توسط آوکه پس از جمعاست از آن در کشاورزی 

منهول  0012و تعداد   km230 شبکه فاضلاب به طول 

به ابتدای محدوده  mm 1211 با قطرو خط انتقالی 

خط انتقال مذکور از  .شودخانه وارد میسایت تصفیه

 حوضچه مقسم شروع و بهخانه نقطه ورود به تصفیه

ه خاندر حال حاضر این تصفیه .شودها منتهی میمدول

نفر با  120111قادر به تصفیه فاضلاب جمعیتی معادل 

 .باشدمی day3m 21111/متوسط ظرفیت اسمی 

 حذف بیولوژیکی فسفر، به منظورهوازی حوض بی

حذف بیولوژیکی نیترات و  برایحوض انوکسیک 

حذف ترکیبات کربنه در این برای حوض هوازی 

در این پژوهش از  گیرد.مورد استفاده قرار می ،فرآیند

-فاضلاب خام، حوض هوادهی، پساب خروجی، ته

نمونه   011نشینی ثانویه و لجن فعال برگشتی جمعاً 

 گیری پارامترهایبرداشت شد و اقدام به اندازه

)به عنوان متغیرهای  VSSو  COD، 5BOD، TSS کیفی

نمونه از تانک  111به این ترتیب که  .شد وابسته(

نمونه  111 نمونه از لجن فعال برگشتی، 111 هوادهی،

نمونه از پساب  111 از فاضلاب خام ورودی،

-نشینی ثانویه جهت اندازهنمونه از ته 111 خروجی، 

 شد. هگیری پارامترهای آلی و جامدات برداشت

 . کلیه شرایطدو بار در هفته تکرار شد بردارینمونه

بر اساس آخرین روش  هاو انجام آزمایش بردارینمونه

انجام  2112ورژن  ارائه شده در کتاب استاندارد متد

 .شد
 

 
 شهر پردیسفاضلاب  خانۀهیتصفنقشه هوایی  (:1) شکل

 

 ،اندازی پایلوت با فاضلاب واقعیپس از راه    

 فتگربرداری از فرآیندهای بیولوژیکی صورت بهره

در راکتورها ایجاد و  (Steady State)تا شرایط پایدار 

، پایدارحفظ گردد، پس از دستیابی به حالت 

بینی شده روزانه و پیش هایبرداری و آزمایشنمونه

نظارت بر کیفیت پساب، تولید لجن و  برایهفتگی 

های کنترلی در . شاخصشدهای لجن انجام ویژگی

 DO،pH  ،MLSSبرداری، شامل: های نمونهایستگاه

برداری راهبری و بهره برای SVI ،SRTتانک هوادهی، 

صحیح و حفظ شرایط بهینه و پارامترهای اصلی چون 

COD ،TSS  وBOD،   ازت و فسفر و ... پساب

های کیفی در این نتایج داده گیری شد.خروجی اندازه

قابل  زئیجتغییرات  های مشابهتوجه بررسی سیستم با

باشد. این شرایط با کنترل بارگذاری مواد آلی قبول می

د. وشهای برگشتی مهیا میو ثابت بودن نرخ جریان
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 برداری از پایلوت، متغیرهایپس از کنترل پایدار بهره

وابسته مانند اکسیژن مورد نیاز شیمیایی محلول 

(sCOD) اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی محلول پنج ،

، ازت، فسفر، جامدات معلق مایع (5sBOD)روزه 

، جامدات معلق فرار مایع مخلوط (MLSS)مخلوط 

(MLVSS) گیریمطابق با برنامه تعیین شده اندازه 

روز و  11لجن در  برای تعیین سن هاییشد. آزمایش

انجام پذیرفت.  h0/9 های ماند هیدرولیکی در زمان

در این مطالعه، میانگین زمان ماند سلولی و زمان ماند 

هیدرولیکی به عنوان متغیرهای مستقل کنترل کننده 

برای آهنگ رشد توده زیستی و بار آلی در راکتور 

هوادهی به کار گرفته شد. سن لجن با دفع روزانه 

 حجم مشخصی از لجن از سامانه تعیین گردید. 

فاضلاب شهر  خانهتصفیه در آلی مواد فحذ فرایند    

 از ترکیبی کهباشد می O2Aسیستم  بر پردیس مبتنی

 در. است هوازی و آنوکسیک هوازی،بی فرایندهای

 موجود اطلاعات هایمحدودیت به باتوجه تحقیق این

 مختلف هایروش بین مقایسه برای و خانهتصفیه در

های مختلف انوکسیک و فرایند صرفاً سازی،مدل

  1ASMز مدل ا استفاده با تصفیه هوازی

لجن  هاییکی ازپرکاربردترین مدل 1ASM مدل)

 .اقبال محققین واقع شده است باشد که موردمی فعال

ارایه شد  IAWQ گروه توسط 1902سال  این مدل در

 استفاده با و (است لجن فعال و نخستین مدل رسمی

ساله مدل یک زمانی دوره در شده اطلاعات اخذ از

-تصفیه از شده اخذ اطلاعات به توجه با. است شده

ل مدشد.  تنظیم C°21 در مدل دمای اجرای خانه،

1ASM  با باید مقادیر این که است مولفه 13 شامل 

 هامؤلفه .گردد استخراج خانههاطلاعات تصفی به توجه

، دما، rbCOD ،BOD ، MLSS ،MLVSS  ،pHشامل 

TSS،سفر نیتراتی، نیتروژن آلی، ف نیتروژن ، نیتروژن کل

های اتوتروف باکتری های هتروتروف،باکتری کل،

تجزیه  قابل غیر مواد محلول پارامترهای اگرچه هستند.

(ISو ) قابل غیر معلق مواد ( تجزیهIXفاقد ) ضریب 

 فاضلاب در ۀنمون در هاآن مقادیر ولی هستند

 خروجی هاینمونه VSSو   CODهای گیریاندازه

 .است حائز اهمیت

اساس میزان زمان ماند  طراحی پایلوت بر    

و موجود طراحی  منابع( مطابق با HRTهیدرولیکی )

میزان جریان فاضلاب ورودی به پایلوت  .انجام شد

زمان  ( در نظر گرفته شد.day3m 1/2/) hL 111/ معادل

زمان ماند  ،min 33 و h 1 هوازیماند حوض بی

  h ، زمان ماند حوض هوادهیh 2 حوض انوکسیک

 و  h 1 نشینی نهاییزمان ماند حوض ته ،min30 و  9

min31 در نظر گرفته شد.  

 مونود مدل ضرایب تعیین -

 هوازی فرایند در سوبسترا مصرف سرعت    

مونود  ( یعنی معادله1) معادله از استفاده با بیولوژیکی

 تغییر با توانمی را ضرایب  معادلهاین  در د.ش تعیین

 محاسبه بیومس مقابل تولید در آلی سوبسترای مصرف

  د.نمو
 

rsu=-
K0X S

Ks+ S
 (1)                                        

 در این رابطه:    

sur :آن  مصرف بدلیل بیومس غلظت تغییرات سرعت

.d)3(g/m؛ 

0K :حسب بر سوبسترا ویژه سرعت مصرف ماکزیمم 

 ؛روز در میکروارگانیسم گرم بر گرم سوبسترا

X : غلظت بیومس(3g/m)؛ 

https://civilica.com/search/paper/k-ASM1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%D8%AC%D9%86%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%D8%AC%D9%86%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%D8%AC%D9%86%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%D8%AC%D9%86%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%84%D8%AC%D9%86%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/
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S :محلول  در رشد کننده محدود سوبسترای غلظت

(3g/m)؛ 

Ks :غلظت سوبسترا در نصف  اشباع،ثابت نیمه

 .(3g/m)ماکزیمم سرعت ویژه مصرف سوبسترا 

 Lineweaver-Burk مدل -

ه ب توانمی را مونود اصلی معادله مدل این در    

 کرد: بیان (2)معادله  صورت
1

S
=
1

K
 (2)                                              

 Hanes مدل -

ه ب توانمی را مونود اصلی معادله مدل این در    

 .کردبیان  (3)معادله  صورت

𝑆

𝐾
=

S

𝐾0
+

𝐾𝑆

𝐾0
 (3)                                      

 Hofstee مدل -

عبارت  در مونود اصلی معادله مدل این در    

(KS+S)/S در عبارت کردن ساده با و شده ضرب 

 رابطه زیر حاصل خواهد شد. نهایت
𝑆

𝐾
=

1

𝐾0
 (1                                     )  

نمایش داده  (2)دیاگرام فرآیند پایلوت در شکل     

 شده است:

 

 

 

 

 

 

 
 

 دیاگرام فرآیند (:2) شکل
 

 نتایج

 اساس برLineweaver-Burk ر نمودا رسم    

 سوبسترای ورودی و بیومس غلظت تغییرات اطلاعات

نشان داده شده است.  (1)نمودار  در خانهتصفیه به

به  ترتیب به 1111 فروردینبرای ماه  SKو  0Kمقادیر 

دست آمده است.ه ب 91/20و  20/1برابر با 

 
 خانه واقعیتصفیه عکس ثابت معادله درو بیومس غلظتعکس  تغییرات (:1)نمودار 

y = 6.2869x + 0.2333

R² = 0.0512

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800

1
/K

1/S

(1/mg/l)

1/K

Linear (1/K)

Linear (1/K)

 نشینیته هوازی انوکسیک هوازیبی

 پساب خروجی
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 تغییرات اطلاعات اساس بر Hanesنمودار  رسم

-تصفیه به سوبسترای ورودی میزان و بیومس غلظت

 که نشان داده است. همانطور (2)نمودار  در خانه

به ترتیب برابر با  SKو  0Kمقادیر  شودمی ملاحظه

 دست آمد.ه ب 29/22و  91/1

 

 
 خانهتصفیه به سوبسترای ورودی و بیومس غلظت تغییرات (:2) نمودار

    

 تغییرات اطلاعات براساس Hofsteeنمودار  رسم

 به سوبسترای ورودی میزان و بیومس غلظت

 ت.اس شده داده نشان (3)نمودار  در خانهتصفیه

به ترتیب  SKو  0Kمقادیر  شودمی ملاحظه که همانطور

دست آمده است.هب 012/22و  11/3برابر با 

 

 
 خانهتصفیه به سوبسترای ورودی میزان و تابت معادله تغییرات (:3)نمودار 

 

 ضرایب Uدر مقابل  SRT/1نمودارهای  رسم با    

 شده، ذکر کردن نمودار خطی با د.ش تعیین سینتیکی

 نشان شیب و dKنمودار معرف این مبدأ  از عرض

 .باشدمی Yدهنده 

 

y = 0.2023x + 14.727

R² = 0.7185
0.00

20.00
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y = -22.612x + 3.0162
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 سوبسترا مصرف نرختأثیر زمان ماند سلولی بر  (:1)نمودار 

 

 Yمشخص است مقدار  (1)از نمودار  که طورهمان    

 علیزاد اقیانوس .است 13/1برابر با  dKو  33/1برابر با 

بررسی مشابه در نهایت به این یک در ( 0)و همکاران 

 OLRدر کف نتایج دست یافتند که کیفیت

gCOD/L.day 13/1 با مقایسه در OLRتربیش های 

 ،(Y) بازده که شد مشخص. بود بالاتر هاSRT همه در

 ویژه رشد نرخ حداکثر ،(dk) زادرون فروپاشی ضریب

(maxμ) اشباع ثابت و (sK) چهار SMBR محدوده در 

03/23-00/232 mg/mg، 1/day100/3، 1/day 

 به ،mgCOD/L 02/2-0/110 و 210/3-209/1

 عملیاتی شرایط ترینمناسب این، بر علاوه ،ترتیب

 ،  OLR هاSMBR بین در فعال لجن برای

gCOD/L.day 1/1 و SRT  10 این تحت. بود روز 

 ودرصد  COD 0/92 حذف راندمان بهینه، شرایط

maxμ 1/day 021/3  و   (2)(، 1)جداول  .آمد دستبه

غلظت و  خانهتصفیهمشخصات ( به ترتیب 3)

ل نتایج ناشی از مد، قیمختلف در زمان تحق یپارامترها

ASM1  و مقایسه آن با مدل مونود و مشخصات

 د.ندهپایلوت در فاصله زمانی تحقیق را نشان می

 

 

 تحقیق انجام زمانی فاصله خانه درتصفیه برداریبهره مشخصات(: 1جدول )

 
 

 

 

 

y = 0.3309x - 0.0381

R² = 0.7101

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

1
/S

R
T

(1
/d

)

U

(mgCOD/mgVSS)

1/SRT

Linear (1/SRT)

 T (C) pH TS محل ردیف

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
BOD5 

(mg/L) 
COD 

(mg/L) 
MLSS 

(mg/L) 
MLVSS 
(mg/L) SVI DO 

1 
 ورودی

 - - - - 301 219 9/211 000 0/2 0/23 میانگین

 - - - - 339-110 102-231 190-292 901-001 0/0-0 21-23 محدوده 2

مخزن  3

 هوادهی

 0/3 110 2101 2001 - - - - 0/2 22 میانگین

 3/1-9/2 131-93 2100-1900 3100-2130 - - - - 0-0/2 23-0/21 محدوده 1

0 

 خروجی

 - - - - 21 0/2 11 032 0/0 2/23 میانگین

 محدوده 0
0/22-

0/23 

0/0-

2/2 
190-010 11-10 1-0/9 12-22 - - - - 



 و همکاران درزی درونکلا                                                                                                         O2Aطراحی پایلوت و مدلسازی فرآیند  
 

09 

 مونود مدل نتایج با آن مقایسه و ASM1مدل  از استفاده با شده تعیین سینتیکی ضرایب نتایج(: 2)جدول 

 

 تحقیق انجام زمانی فاصله پایلوت در برداریبهره مشخصات(: 3جدول )

 
 

 بحث

 برای مناسبی همبستگی شدملاحظه  که طورهمان    

 نتایج بین فرایندهای بیولوژیکی سینتیکی ضرایب

 پایلوت ها درمیکروارگانیسم رشد بررسی از حاصل

مدل  و برداریبهره از حاصل نتایج آزمایشگاهی،

1ASM شود.مشاهده می 

 برابر با  SKسینتیکی  ضرایب(، 2مطابق با جدول )    

3COD/mg9/22 خانه برداری تصفیه)برای بهرهg 

3COD/m1/30 ،))0(k Hμ 1میزان  به/day 1/1  برای(

 day1 30/3 ،))d(k Hb/خانه برابر با برداری تصفیهبهره

انه خبرداری تصفیه)برای بهره day 1100/1/1به میزان 

  gCOD XHرابر با ب day 110/1،) HY/1برابر با 

/gCOD SS12/1 خانه برداری تصفیه)برای بهره

gCOD XH /gCOD SS32/1 و xK   برابر باg cell 

COD.day 120/1 شد. تعیین 

 رشد سینتیکی ضرایب از طرف دیگر    

 قرار مراجع شده توصیه ۀمحدود در هامیکروارگانیسم

 لحاظ از خانهتصفیه راهبری دیگر عبارت به و داشته

 فرایند در انجام بیولوژیکی شرایط و حذف راندمان

 شده اخذ اطلاعات بین مقایسه .است مطلوبی شرایط

 سه هر برای مدل از نتایج حاصل و خانهتصفیه از

ها مشخص بخش یافته در شده گیریاندازه پارامتر

بین  خوبی انطباق ،دشویم ملاحظه که است. همانطور

 .دارد وجود مدل و خانهتصفیه از شده اخذ نتایج

 1ASMمدل  واحد ضریب سینتیکی

 نتایج

 برداریبهره

 خانهتصفیه

 آزمایشگاهی پایلوت از حاصل نتایج
شده  توصیه مقدار

IWQA 

 توصیه محدوده

 و متکف شده

 ادی
-Lineweaverمدل 

Burk 
 مدل

Hanes 
 مدل

Hofstee 

Ks 3g COD/m 9/22 1/30 92/20 12/02 19/21 21 111-20 

)0(k Hμ 1/day 1/1 30/3 32/1 21/1 99/2 0 11-2 

)d(k Hb 1/day 1100/1 110/1 11/1 102/1 10/1-10/1 

HY 
gCOD XH 

/(gCOD SS) 
12/1 32/1 22/1 02/1 0/1-3/1 

Pf - 10/1 - - - - 10/1 2/1-10/1 

hk 
(g cell COD/ 

day) 
1/2 - - - - 3 - 

xK 
(g cell COD/ 

day) 
120/1 - - - - 13/1 - 

 T (°C) pH TS محل ردیف

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
BOD5 

(mg/L) 
COD 

(mg/L) 
MLSS 

(mg/L) 
MLVSS 
(mg/L) SVI DO 

1 
 ورودی

 - - - - 209 190 101 020 0/2 21 میانگین

 - - - - 213-332 102-212 130-212 120-031 0/0-0 20-23 محدوده 2

3 
مخزن 

 هوادهی

 2/3 113 1901 2001 - - - - 0/2 23 میانگین

 محدوده 1
0/21-

21 
0/2-0 - - - - 2130-3100 1021-2310 01-121 

2/2-

9/3 

0 

 خروجی

 - - - - 19 0.0 12 109 2 0/23 میانگین

 محدوده 0
0/22-

1/23 

0/0-

2/2 
019-101 11-10 1-0 12-21 - - - - 
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 و خانهتصفیه اطلاعات از حاصل بین نتایج اختلاف

 هایماه در خطا مطلق از میانگین استفاده با مدل

برای  ترتیب به که گیری شداندازه ی،برداربهره مختلف

VSS ،COD  وsCOD  درصد  9/0، 3/1، 0/0معادل

 در( 10)اختلاف وجود داشت. نوشادی و همکاران 

 خواهیاکسیژن غلظت هایبررسی مشابه آزمایش یک

 فرار جامدات و خروجی و ورودی فاضلاب شیمیائی

را  نشینیاز ته پس و هوادهی حین شده، مخلوط مایع

 پایلوت اندازیراه بار 20 برای ،متد استاندارد اساس بر

 ضریب پژوهش این در .انجام دادند روز 20 در

 ترتیب رشد به بازدهی ضریب و درونی فروپاشی

 gVSS/gCOD 0029/1و  day 1201/1/1معادل 

 و غذایی ماده مصرف ویژه نرخ دست آمد. حداکثرهب

 gCOD/gVSS.dترتیب  به غذایی ماده اشباعنیمه ثابت

3102/3،gCOD/m 310/20 میزان نرخ ویژه مصرف ،

ماده غذایی یا ضریب بازدهی در تحقیق ما 

gCOD/gVSS.d 22/1 اشباع ست و ثابت نیمهاKs 

 جه،ینتدست آمده است این هب gCOD/m 9/22 برابر با

( موجود در فاضلاب CODدهد که مواد آلی )نشان می

ت پذیری بالاتری داشته اسشهر پردیس قابلیت تجزیه

(sCOD). 
 

 گیرینتیجه

ر نتیکی دیدست آمده ضرایب سهمطابق نتایج ب    

مناسب بوده  Hanesو  Lineweaver-Burkهای مدل

تر از میزان کم dKو  Kمیزان  Hofsteeولی در مدل 

ده دست آمهبرداری مناسب پایلوت ببهینه جهت بهره

 ،میزان نرخ رشدنین ضریب بازدهی و همچ است.

ن بار میزا دهدمیتر از میزان بهینه است که نشان پایین

آلی ورودی به پایلوت به علت ورودی نشتاب و روان 

 هایآب سطحی بسیار رقیق شده است که در غلظت

بالاتر میزان ضریب بازدهی و نرخ رشد بالاتر خواهد 

 شد.

 قیلاحظات اخلام

جمله عدم سرقت قی از لانویسندگان همه نکات اخ    

 ها، عدم تحریفادبی، عدم انتشار مقاله در سایر نشریه

سازی را در این مقاله رعایت ها و پرهیز از دادهداده

 د.انکرده

 قدردانی و تشکر

 این مقاله مستخرج از رساله دکتری تخصصی محیط    

ا ببوشهر واحد  ،میلادانشگاه آزاد اسزیست مصوب 

 O2Aسازی فرآیند مدلطراحی پایلوت و »عنوان 

نتیکی رشد سلولی برای افزایش یجهت ضرایب س

، مورد راندمان حذف مواد آلی و مغذی از فاضلاب

 ایتنه .است دک بدونو  «خانه پردیستصفیهمطالعه: 

تشکر و سپاس از کلیه مدیران آب و فاضلاب شرق 

استان تهران بابت همکاری، همیاری و هماهنگی در 

 را داریم.انجام این مطالعه 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هیچ

 ندارند.
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