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  چكيده 
 فاضـلاب هـای  جهـت تصـفیه   )  SBR(ناپیوسـته  متـوالی    راکتوربسیاری از کشورهای صنعتی ونیمه صنعتی تجربه استفاده از 

سادگی ، انعطاف پذیری و مقرون به صرفه بودن این روش تصـفیه بیولـوژیکی باعـث    . شته اند شهری و صنعتی را با موفقیت پشت سر گذا
ناپیوسته متـوالی در تصـفیه    راکتورهدف از این تحقیق ارزیابی کارایی .اهمیت استفاده از آن در تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی شده است

  .دیط مختلف بهره برداری و راهبری می باشفاضلاب شهری در شرا
. . لیتر ، استفاده شد 20ناپیوسته متوالی استوانه ای شکل، از جنس پلکسی گلس، به حجم  راکتوربرای انجام مطالعه از دو عدد 

ر پـنج  زمـان مانـد    د راکتـور . میلی گرم بر لیتر استفاده شـد   BOD5=420 و COD=600  از فاضلاب مصنوعی با  راکتورجهت تغذیه 
  . روز بهره برداری شد 25و  20،  10،15،  5سلولی  

،  COD  ،BOD  ،MLSSی از قبیـل  یماه تحقیق، نمونـه بـرداری و آزمـون پارامترهـا     8پس از ایجاد شرایط پایدار در راکتورها در طول 
MLVSS  ،MLNVSS  ،PH  ،DO  ،SV1  ،SOUR و F/M  یافتانجام.  
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  محیط زیست عمران  گروه مهندسی – ر واحد اه عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی -  3



     

 بـازده روز بهتـرین   10در زمان مانـد سـلولی   ) روز 25و   20، 15، 10، 5(نتایج نشان داد که در بین زمان ماند سلولی مختلف 
در ایـن  . بدون مشکلات پدیده بالکینگ ، پدیده  نوک سوزنی فلوک و همچنین تولید کف و رشد پراکنده ایجادگردید) COD )95%حذف 

در . بـود  F/M=0.25 1/dی شد و در این زمان ماند سلولی سیتم در فاز کاهش رشد بهره بردار. بود SVI=90 ml/g زمان ماند سلولی 
و همچنین  ایجـاد   MLSSایجاد کف سفید پرحجم ناشی از پایین بودن  به دلیلحذف مواد آلی  بازدهروز   5زمان ماند سلولی پایین تر از 

فـاز   پـایین بـود وبنظرمـی رسـد سـیتم در     )  ml/g SVI=60( رشد پراکنده  پایین بـودو  خاصـیت  تـه نشـینی لجـن      به دلیللخته ریز 
روز نیز پدیده بالکینـگ رشـته ای تشـدید یافـت و      25در زمان ماند سلولی بیش از . بود F/M=1.8 1/d رشدلگاریتمی بهربرداری شد و 

رشـد بـیش از حـد میکروارگانیسـم هـای       به دلیلپایین بود و لجن )  ml/g SVI=215(خاصیت بد ته نشینی لجن  به دلیلسیتم  بازده
  .بود F/M=0.05 1/d در این شرایط .نشین نمی شدرشته ای  به راحتی ته 

غیـر فعـال و پیـر، نـرخ      باکتری هـای ورود به فاز خودتخریبی ، و افزایش  به دلیل) روز20بالاتر از ( با افزایش زمان ماند سلولی 
اما در زمان سلولی  پایین  .میلی گرم اکسیژن در ساعت به ازای هرگرم مواد معلق فرار رسید 7به   SOURمصرف اکسیژن پایین و میزان 

میلـی گـرم    22بـه    SOURفعال و جوان  نرخ مصرف اکسیژن بالاو میـزان    باکتری هایفاز رشد لگاریتمی ، و افزایش  به دلیل) روز 5( 
  .اکسیژن در ساعت به ازای هرگرم مواد معلق فرار رسید

  

  .SVIد میکروارگانیسم ها، نرخ مصرف اکسیژن ، رش ، زمان ماند سلولی ، SBR :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
  

یکی از فرآیندهای  (SBR)راکتور ناپیوسته متوالی 
 بازدههوازی تصفیه فاضلاب است که بدلیل پایین بودن هزینه و 

اخیر جهت تصفیه  سال هایها در  مطلوب در حذف آلاینده
این .شهری و صنعتی کاربرد فراوانی یافته است فاضلاب های

، تخلیه مرحله پر شدن، واکنش، ته نشینی 5فرآیند دارای 
 راکتور 1شکل  .باشد پساب و لجن مازاد و مرحله سکون می

SBR  طی یک  یاد شدهرا در هر یک از مراحل بهره برداری
  ).3و1،2( دهد سیکل زمانی کامل نشان می

  
مراحل بهره برداری از یک راکتور ناپیوسته  -1شکل 

  )1(توالی در طی یک سیکل زمانیم
  

بـه  مزایـای زیـاد خـود،      به علت SBRهای  سیستم
هـای متعـارف جهـت تصــفیه     جـایگزینی بـرای سیســتم   عنـوان 

. کننـد  خـانگی و صـنعتی عمـل مـی     ایــفاضلاب هبیولوژیکی 
با ساختار فیزیکی بسیار ساده،  از نظر عملیاتی جهـت   چنان که

از دیگـر  . زیادی دارند رسیدن به اهداف تصفیه،  انعطاف پذیری
 ـ بازدهتوان هزینه احداث پایین،   میها،  زایای آنــم الا،  عـدم  ب

در نتیجـه  . را نـام بـرد  ... اهبری آسان ور، نشینی نیاز به تانک ته
هـا،  بـرای تصـفیه فاضـلاب صـنایع و      راکتوراستفاده از این نوع 

  SBRاز . چک به سـرعت درحـال افـزایش اسـت     اجتماعات کو
فسفر نیـز   ذف ازت وح به منظوریه پیشرفته فاضلاب جهت تصف

بسـیار   بـازده علاوه بـر   SBRهای  سیستم. می شود  ادهــاستف
بالا در حذف کربن،  توانایی قابل توجهی نیز در حذف نیتـروژن  

یعنی قادر به کـاهش آلـودگی   . در فرایند دنیتریفیکاسیون دارند
و  5 ،4( اشندب می %98تا  95ربن و نیتروژن به میزان ناشی از ک

6(.  
در  SBRواحـد   1300سال اخیـر بـیش از    25طی 

. امریکا،  کانادا و اروپا به طور موفقیت آمیزی استفاده شـده انـد  
در شـمال آمریکـا بـه     SBRکه تعـداد واحـدهای    خصوصاً این
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بسـیاری از ایـن  تأسیسـات بـرای     . سرعت در حال رشـد اسـت  

لیون گـالن  از یک می کم تراجتماعات کوچک بافاضلاب تولیدی 
البتـه کیفیـت پسـاب خروجـی     . در ساعت استفاده شـده اسـت  

میلیـون   230برای فاضلاب بـیش از  SBR  تر دهای بزرگـواح

رفتـه اسـت، مشـابه     به کـار گالن در روز که در دوبلین و ایرلند 
  ).8و 7(باشد تر می واحدهای کوچک

برای هر یک از اهداف   SBRراهکار پیشنهادی 
نشان داده  2اب وجود دارد در شکل  متداول که در کیفیت پس

  .شده است
  

  
  )7(پسابجهت اهداف مختلف دستیابی به کیفیت   SBRاز  های بهره برداری راهبرد-2شکل 

 در سیستم تصفیه بیولوژیکی با رشد معلق از جمله 

SBR  با افزایش زمان ماند سلولی  و کاهشF/M  بـازده میزان 
 F/Mبا کاهش بـیش از حـد     ، اماحذف مواد آلی افزایش یافته

. دــابــاحتمال رشد میکروارگانیسم های رشته ای افزایش می ی
غیـر فعـال و    باکتری هـای با افزایش سن لجن به دلیل افزایش 

، میـزان جـذب اکسـیژن    زایش خودتخریبی میکروارگانیسم هااف
  .کاهش می یابد) SOUR( ویژه 

 تحقیقــات SBRهــای  در زمینــۀ عملکــرد سیســتم
ــران متعــد ــه اســت دی  درای محســنی و . و جهــان انجــام گرفت

فاضلاب کارخانۀ شـیر را بـا اسـتفاده از     1380همکاران در سال 
لیتـر   5/22در مقیاس پایلوت، با حجم مفیـد   SBR راکتوریک 

  ) . 9(بود  COD 90%حذف  بازدهمورد تصفیه قرار دادند که 
 فاضـلاب هـای  علوی مقدم،  تصـفیۀ   1380در سال 

 راکتـور سـازی را بـا اسـتفاده از     ایی و صـنایع نوشـابه  صنایع غذ
SBR حـاکی   لیتر آزمایش کرد،  نتایج حاصـل  4 با حجم مفید

وص تصــفیۀ چنــین ـاز بــازدهی مناســب ایــن سیســتم درخصــ
بـازدهی سیسـتم درخصـوص     طوری کهبه . ی استفاضلاب های

 بود % 92ها بیش از  تصفیۀ فاضلاب صنایع غذایی در تمام حالت
)10.(  

M.Cssellas   ــال ــاران،  در س ــا  2002و همک ب
لیتــر و بــا میــزان   2بــا گنجــایش  SBR راکتــور 4اســتفاده از 

در لیتـر دریافتنـد کـه     میلـی گـرم   5تا  2اکسیژن محلول بین 
SBR تغییرات زیاد  در  علی رغمتواند  ،  میCOD   و نیتـروژن
  .،  پساب با کیفیت بالا تولید کندورودی

T.Dockorn سه 2001ال و همکاران در س ،
پیستونی و  راکتوراختلاط کامل و  راکتور(سیستم پایلوت 

SBR(  حذف  بازدهدر  راکتوررا جهت بررسی تأثیر نوعCOD 
نتایج نشان . برداری قرار داند با سنین مختلف لجن مورد بهره

در پساب  CODداد که وقتی سن لجن بیشتر باشد،  غلظت 
با زمان  SBRدر  CODحذف  بازده. گردد می کم ترخروجی 
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بیش از مقدار حذف  %7-12روز،  به میزان  20ماند سلولی 
  ).11(شده در واحدهای با جریان پیوسته صورت گرفت

روز  40و10،  5های انجام شده در سن لجن  بررسی
نشان داد که وقتی سن لجن و   o 25-2در درجه حرارت بین 

اختلاط  درجه حرارت افزایش پیدا کند و شرایط اختلاط از
در پساب  COD،  غلظت شودکامل به جریان پیستونی نزدیک 

و  کم ترضمناً در زمان ماند سلولی . می یابدخروجی کاهش 
در مقایسه با واحدهای  SBRدرجه حرارت پایین،  پایداری 

  .)12(جریان پیوسته بیشتر است
helmerich   از یـک  2000و همکارانش در سـال  ،

تصفیه فاضـلاب در مقیـاس کامـل     منقطع کوچک جهت راکتور
در ایـن تحقیـق پسـاب خروجـی تصـفیه خانـه       . استفاده کردند

SBR ،   در ایـن مطالعـه   . با استاندارهای تخلیه مقایسـه گردیـد
،  نیتروژن وفسفر کل بـه همـراه   COD  ،BOD5حذف   بازده

بررسـی   SVIبـرداری همچـون تخلیـه لجـن و      پارامترهای بهره
  ). 13(گردید

 ناپیوسـته  راکتورتحقیق ارزیابی کارایی  هدف از این

متوالی لجن فعال در شرایط مختلف بهره برداری از قبیل زمـان  
 های مختلف غذا به میکروارگانیسـم  نسبت ماند سلولی مختلف،

)F/M(  در حذفCOD وTSS دی ــ ـن تولیــ ـلج زانــمی و
  . می باشد

  
   روش هامواد و 

ته متوالی ناپیوس رراکتوبرای انجام مطالعه از دو عدد 
لیتر که  20به حجم  انه ای شکل، از جنس پلکسی گلس،استو

برای . ، استفاده شدمی شودکنترل  on-lineتوسط سیستم 
از یک دیفیوزر عمقی از نوع غشایی با اندازه  راکتورهوادهی 

 ECOFLEX 250CVمدل  میلی مترحباب یک تا سه 
 میلی متر 255ساخت شرکت دیفیوزر تک آمریکا به قطر 

برای اطمینان از توزیع یکنواخت هوا به ویژه در . استفاده شد
نرخ های هوادهی کم، یک عدد همزن با تیغه دو پره صاف به 

در داخل فاضلاب فرو  سانتی متر 30که  سانتی متر 60طول 
ها نصب راکتوردور در دقیقه در بالای  50-70رفته است با دور 

اپیوسته متوالی کنترل های نراکتورجا که در سیستم  از آن. شد
دارد، به منظور  به سزاییمراحل مختلف عملیات با زمان اهمیت 

تنظیم مراحل مختلف و همچنین اندازه گیری و ثبت داده های 
از یک سیستم  PHغلظت اکسیژن محلول، درجه حرارت و 

  . استفاده شد ت مربوطرایانه ای به همراه متعلقا
م و نمای کلی به ترتیب  شماتیک سیست 4و  3شکل 

برنامه ریزی عملیات  .درا نشان می ده SBRراکتورهای
این نرم افزار . دریق نرم افزار کنترلر انجام می شوسیستم از ط

با توجه به . قادر به کنترل و ثبت کلیه عملیات سیستم می باشد
نوع و مشخصات فاضلاب خام مورد استفاده طول دوره های 

پر . و به این ترتیب انتخاب شد یکسان راکتورکاری برای هر دو 
یک ساعت و  ساعت، ته نشینی 4دقیقه، هوادهی  3شدن 

در عمل مدت زمان لازم برای پر . دقیقه 12دقیقه و تخلیه 45
  . ثانیه می باشد 10تر و حدود یک دقیقه و  شدن کوتاه

 (Seed)ابتدا از بذر  SBRجهت راه اندازی راکتور 
فاضلاب اکباتان که هیچ مشکل لجن فعال برگشتی تصفیه خانه 

... بهره برداری از قبیل بالکینگ، کف و پدیده نوک سوزنی و 
لیتر برای هر یک از راکتورهای  3نداشت، به حجم تقریبی 

لیتر بود استفاده شد و به  20که دارای حجم  SBRپایلوت 
 مثلاً. مختلف  اضافه گردید  CODراکتور فاضلاب مصنوعی با 

لیتر  100گرم شیر خشک صنعتی در  40از  راکتورجهت تغذیه 
  : آب شهر با مشخصات زیر  استفاده شد

  بر لیتر میلی گرم COD   =600میزان 
  بر لیتر میلی گرم BOD5   =420میزان 

  بر لیتر میلی گرم 7/4= میزان ازت نیتراتی 
  بر لیتر میلی گرم 30= میزان ازت آلی  

  بر لیتر میلی گرم TKN   =7/30میزان 
  بر لیتر میلی گرم 5/10=میزان فسفر  

 8پس از ایجاد شرایط پایدار در راکتورهـا در خـلال   
،  CODی از قبیل یماه تحقیق، نمونه برداری و آزمون پارامترها

BOD  ،MLSS  ،MLVSS  ،MLNVSS ،  درصــــــــد 
در نهایـت    و  SV1  ، F/M ،SOUR، جامدات خشـک لجـن  

Y  وdK   5در پـنج زمـان مانـد سـلولی       راکتور .یافتانجام ،
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وش نمونـه بـرداری و   ر. روز بهره برداری شد 25، و 20،15، 10

ب اسـتاندارد  طبق رهنمودهای مندرج در کتـا  انجام آزمایش ها
  .)14(انجام گرفت1983متد سال 

لازم به ذکر است که در این تحقیق درجه حرارت 
و  سانتی گرادجه در 25توسط هیتر قابل تنظیم اکواریم در حد 

در لیتر در میلی گرم  2/2تا  5/1اکسیژن محلول نیز در حد 
  .ها حفظ شدراکتور

  

  

  های ناپیوسته متوالیراکتورشماتیک سیستم  -3شکل 
  

  

  های ناپیوسته متوالیراکتورنمای کلی پایلوت  -4شکل 
  نتایج 

) SBR(وسـته متـوالی   ناپی راکتورنتایج تعیین کارایی 
در شرایط مختلف بهره برداری در زمان ماندهای مختلف سلولی  

ده ـکـه در جـدول مشاه ـ   همان طور. می باشد 1مطابق جدول 
رشـد   بـه دلیـل  روز  5وضعیت ته نشینی در سن لجن  می شود

  
  
 
 

 راکتور

  پروب ها

  مخزن خوراک

  سیستم  کنترل و داده برداری

  سیستم تامین هوا

مخزن پساب
 خروجی

  مخزن لجن اضافی
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 20در سن لجـن بـیش از   . پراکنده میکروارگانیسم ها پایین بود
د ــــرش  F/Mن بــیش از حــد روز نیــز بــه دلیــل پــایین رفــت 

میکروارگانیسم های رشته ای همراه بـا کـف قهـوه ای افـزایش     
اما در . یافته در نتیجه خاصیت ته نشینی لجن  کاهش می یابد 

ها در فاز کـاهش رشـد    روز میکرو ارگانیسم 15و  10سن لجن 

یجه لخته مناسب با خاصیت ته نشـینی خـوب   تعمل کرده در ن
زایش ســن لجــن بــه دلیــل افــزایش بــا افــ .مــی شــودتشــکیل 

خودتخریبی میکروارگانیسم ها درصد وزن خشک لجـن کـاهش   
  . یافته و میزان آب لجن افزایش می یابد

  
  

  F/Mو  CODحذف بازدهوزن خشک لجن و  درصد ،SVIتاثیر زمان ماند سلولی بر -1جدول

حذف  بازده
COD (%) 

  وضعیت
 ته نشینی لجن

F/M  
(1/d) 

درصدآب 
  (%)لجن 

  درصدوزن
 ( % )خشک لجن

SVI  
ml/g)(  

ماند زمان 
 )روز(سلولی

  5 64 56/1 44/98  8/1 )رشد پرکنده ( بد  60
  10  90  2/1  8/98  25/0  خوب  95
  15  180  6/0  4/99  17/0  تقریبا خوب  92
  20  215  46/0  53/99  09/0  )بالکینگ( بد   90
  25  240  35/0  65/99  05/0  )بالکینگ( بد   84

  
  گیریبحث و نتیجه 

  :در این تحقیق موارد زیر بحث می شوند
در زمان مانـد سـلولی    MLSS , CODروندتغییرات  -1

  مختلف
و  CODحـذف   بـازده ابتدا تأثیر زمان ماند سلولی بـر   

 CODیعنی با میـزان   .بررسی گردید (MLSS)تولید بیومس 
در  MLSS , COD میلی گرم بـر لیتـر تغییـرات      600برابر 

روز بررسی شد که 25و   20، 15، 10، 5سلولی  چهار زمان ماند
کـه در نمودارهـا    همـان طـور  . باشد می 5تا 1مطابق نمودارهای 

کاهش    CODبا افزایش زمان واکنش، غلظت می شودمشاهده 
این مسئله در زمـان  . افزایش می یابد  MLSSیافته اما غلظت 

هتـر  ب  راکتـور روز به دلیل کارکرد مناسب  15و  10ماند سلولی 
ــز در  helmerichتحقیقــات . اتفــاق مــی افتــد و همکــاران نی

 15در سن لجن  به طوری کههمانند نتایج فوق بوده  2001سال
در لیتـر کـاهش    میلـی گـرم   64به  1000از  CODروز میزان 

 3300بــه  2560از    MLSSکــه میــزان  در صــورتی ،یافــت
  ).15و13(افزایش یافت
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تر    ) 
ѧѧѧѧѧلي

ѧѧѧر 
ѧѧم ب

گѧѧѧѧѧر
ѧی 
ѧѧѧميل

  )  
ѧѧѧت
ѧѧѧلظ
غ

CDD(mg/l)
MLSS(mg/l)

  
در زمان ماند  MLSS , CODتغییرات  روند -1نمودار 

  روزه 5سلولی 
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زمان واکنش (ساعت )

تر    ) 
ѧѧѧѧѧلي

ѧѧѧر 
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گѧѧѧѧѧر

ѧی 
ѧѧѧميل

  )  
ѧѧѧت
ѧѧѧѧلظ
 غ

MlSS(mg/l)
COD(mg/l)

  
در زمان ماند  MLSS , CODروند تغییرات  -2نمودار 

  روز 10سلولی 
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در زمان ماند  MLSS , CODروند تغییرات  -3نمودار 

  روز 15سلولی 
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در زمان ماند  MLSS , CODروند تغییرات  -4نمودار 

  روز 20سلولی 
  

  CODحذف  زدهباتاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بر  -2
حذف  بازدهتاثیر زمان ماند مختلف سلولی بر  6نمودار 

COD  روز چـون   10در زمـان مانـد سـلولی    .می دهـد را نشان
 ها در فاز کاهش رشد یا فاز ثابت رشد قرار دارند، میکروارگانیسم

در ایـن   .رسـید  %95بهبود یافته و تقریباً به  CODحذف  بازده
ر گـرم محاسـبه شـد و لجـن بـه      میلی لیتر ب 90برابر  SVIفاز 

ای و فلـوک   رشته یها چون میکروارگانیسم. خوبی ته نشین شد
ساز در حالت تعادل مناسب بوده در نتیجه  پساب  زلال حاصل 

 ایــ ـبـاکتری ه روز رشـد   25در زمان مانـد سـلولی   . می گردد
بـه   SVIبالا بـوده و   F/Mرشته ای به دلیل  پایین بودن زیاد 

رسیده و ته نشینی لجن به خوبی انجام نمـی    ml/g  240حد 
  .گیرد

T.Dockorn  دریافتنـد کـه بـا     2001و همکاران نیز در سال
،  CODحـذف   بـازده افزایش سن لجن تا یک محـدوده خـاص   

BOD 11(یابد می  سرعت افزایشمواد مغذی به  و(.  
  

تاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بـر درصـد وزن    -3
  خشک لجن

زمان ماند سـلولی مختلـف  بردرصـد    تاثیر  7نمودار
با افزایش سن لجـن درصـد    .می دهدوزن خشک لجن  را نشان 

. جامدات خشک لجن کاهش و درصد آب لجن افزایش می یابد 
روز ، سیسـتم وارد  فـاز    20چون در زمان ماند سلولی بـیش از  

در نتیجه  لاشه میکرورگانیسم ها که درصـد  تخریبی شده  خود
به دلیل آب دوسـت   دمی دها مواد آلی تشکیل قابل توجه آن ر

بنابراین  . )16(درصد آب لجن افزایش می یابد) هیدروفیل(بودن 
در سـن   و% 56/1روز درصد جامدات خشک بـه   5در سن لجن 

در سـال   نیـز  Bitton .کاهش می یابـد  %35/0روز به  25لجن 
از جـنس  ) بیـومس (انویه لجن ث% 90دریافت که بیش از  2002

هیـدروفیلی، لجـن آب    دلیـل خاصـیت  و مواد آلی بـه  است  آلی
  ).       2(کند بیشتری را به خود جذب می 

  

  SVIتاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بر -4

 را SVIتاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بر  8 نمودار
افزایش سن لجن شاخص حجمی لجن  با. می دهدنشان 

)SVI (رشته ای افزایش د میکروارگانیسم های ـبه دلیل رش
میلی لیتر  240روز به  25در سن لجن  به طوری که می آید

  90به  SVIروز میزان   10اما در سن لجن . ر گرم می رسدــب
 120تا  70میلی لیتر بر گرم می رسد که در محدوده مطلوب 

 می باشده نشینی میلی لیتر برگرم از نظر خاصیت مناسب ت
)18.(  
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در زمان ماند  MLSS , CODرات روند تغیی -5نمودار 

  روز 25سلولی 
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حذف  بازدهتاثیر زمان ماند سلولی مختلف بر  -6نمودار 

COD 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8

0 5 10 15 20 25

SRT (day)

D
ry

 S
ol

id
s 

(%
) Dry Solids (%)

  
تاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بردرصد وزن  -7نمودار

  خشک لجن
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  SVIتاثیر زمان ماند سلولی مختلف  بر  - 8نمودار

  F/Mمختلف  نسبت هایدر  SVIتغییرات  -5
 F/Mدر نسبت های مختلف  SVIغییراتت 9نمودار

اد می شود ـی زیــولـد سلـانـهر چه زمان م .می دهدرا نشان 
در نتیجه میکروارگانیسم هـا وارد   ه ـکاهش یافت F/Mزان ــمی

که بیش  میکروارگانیسم ها فاز خودخوری شده  بنابراین لاشه 
  ،می یابـد  زایشــافد ـل می دهــموادآلی تشکی  آن را %90از 

در صـد  دیگر  به عبارتن بیشتر می شود ــد آب لجــلذا درص
 وزن خشک لجن با افزایش زمان ماند سلولی کاهش مـی یابـد  

)18( .  
  

  مختلف ماند سلولی زمان هایدر  SOURتغییرات  -6
در زمان مانـد مختلـف    SOURتغییرات  10نمودار
ده ـکـه در نمـودار مشاه ـ   همان طور.  می دهدسلولی را نشان 
ش زمان ماند سلولی  به دلیل این کـه درصـد   می شود، با افزای

نسـبت  ) فاز خـودتخریبی ( و مرده) پیر( غیر فعال  باکتری های
 ـ) جوان(فعال  باکتری هایبه  در نتیجـه نـرخ    ،دافزایش می یاب

ــرف اک ــیمص ــب آن س )  SOUR )mg/h.gVSSژن و متعاق
 5در سن لجـن   SOURمیزا ن  به طوری که .می یابدکاهش 

اکسـیژن در   میلـی گـرم   4روز به   25لجن  اما در سن 22روز 
لازم بـه  . ساعت به ازای هر گرم جامدات معلق فـرار مـی رسـد   

در تمـام   راکتـور ذکر است که غلظت اکسیژن محلول در داخل 
و  Geradi.میلی گرم در لیتر حفـظ شـد   2تا  5/1شرایط بین 

 SOURنرخ مصرف اکسیژن و میزان  2006همکاران در سال 

لجـن فعـال  مطـابق      راکتـور  مختلف بهره برداری را در شرایط
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از طرفی نتایج تحقیقات نشان داد که در . نشان دادند 2جدول 
سیستم لجن فعال با زمان مانـد سـلولی بـالاتر نظیـر هـوادهی      

از سیستم متعارف لجن فعـال   کم تر  SOURگسترده میزان 

ر سیسـتم  می باشـد کـه دلیـل آن ایجـاد فـاز خـودتخریبی د      
  ).19 و5( گسترده می باشدهوادهی 
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  F/Mدر نسبت های مختلف  SVIتغییرات   – 9نمودار
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  در زمان ماند مختلف سلولی SOURتغییرات  – 10نمودار

  
  )5(در شرایط مختلف  SOURمیزان  نرخ مصرف اکسیژن و-2جدول 

 SOUR( mg/h.gVSS)  نرخ مصرف اکسیژن  اهمیت

  20بالاتر از   بالا  نیستکافی  BODبرای بار  راکتورمقدار جامدات 
  12-20  نرمال  می شودخوب و لجن خوب ته نشین  BODحذف 

  12پایین تر از   پایین  خیلی بالاست یا حضور مواد سمی راکتورجامدات 

  
پساب خروجی بـا اسـتاندارد دفـع و     CODمقایسه  -7

  استفاده مجدد
در زمـان   می شـود مشاهده  11که در نمودار  همان طور        

حاصـل    CODحـذف   بازدهروز حداکثر  15و  10ند سلولی ما
در این زمان ماندهای  سلولی استاندارد دفع پساب بـه  . می شود

های پذیرنده و  استفاده مجدد در کشاورزی طبق استاندارد  آب
روز  5در زمان ماند سلولی . می گرددمحیط زیست ایران تامین 

در زمان ماند سـلولی  به دلیل رشد پراکنده میکروارگانیسم ها و 
روز به دلیل رشـد میکروارگانیسـم هـای رشـته ای      25بیش از 

  .کاهش می یابد  CODحذف  بازده
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  ماند مختلف سلولی  با استاندارد دفع زمان هایپساب خروجی در  CODمقایسه  -11نمودار 

  و استفاده مجدد از پساب در کشاورزی سازمان محیط زیست ایران  
  اریزگ سپاس

  به خاطردر پایان از مرکز تحقیقات آب وزارت نیرو  
حمایت مالی و از آزمایشگاه دانشکده محیط زیست دانشگاه 

  .تقدیر می گردد آزمایش هاانجام  به خاطرتهران 
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، صفحات 39شمارۀ  ب،، مجلۀ آب و فاضلا SBRروش 

32-28 
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