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 ƵŶǀƨģ  

ها فرایند لجن  بیولوژیکی زیادی وجود دارد که یکی ازآن شیمیایی و مختلف فیزیکی، روش هایبرای تصفیه فاضلاب  :مقŶمه  
های عفونی  کنترل آلودگی محیط زیست، حفظ زیبایی محیط زیست وکنترل بیماری:هداف تصفیه فاضلاب شامل ا مهم ترین. استفعال 

های  میکروارگانیسم بیمارستانی به علت دارابودن انواع بسیاری از فاضلاب هاییک جامعه، رمختلف تولیدی د فاضلاب هایبین . می باشد
تصفیه  هستند که در دترجنت هابیمارستانی  فاضلاب های موجود در ترکیباتیکی از وای برخوردار است  اهمیت ویژه زا از بیماری

 های آلی ازفاضلاببررسی میزان حذف دترجنت و مواد  با هدف این تحقیق .عنوان یک آلاینده مطرح می باشند بیولوژیکی فاضلاب به
را برای تصفیه بیولوژیکی  پیشرفته  SBRحی و پتانسیل فرآیند تا بتوان پارامترهای طرا انجام گرفت، پیشرفته  SBR  روشی به بیمارستان
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ŹاƧ ƁƹŹ:  ابتدا پایلوت سیستم پیشرفته طراحی گردید که طی یک دوره  .کاربردی است –این تحقیق از نوع مطالعات تجربی
پارامترهای  لاب از ورودی وخروجی پایلوت مورد آزمایش گرفته شد ونمونه فاض 20جهت آنالیز شیمیایی تعداد .چهارماهه انجام گرفت

BOD,COD,MLSS,MLVSS,SVI    دی استاندارد متد اندازه گیری شدپیشنها روش هایو دترجنت طبق.   
ŪƿاŤƳ:  نتایج این تحقیق نشان داد که درصد حذفBOD , COD , 84.995و % 92.97و%  95.54رتیب ــرجنت به تــدت و% 

متوسط .آمد به دست  SVI  ml/g 97/113و   MLSS،mg/l65/4327  ، MLVSS  mg/L 05/3172 یانگین میزان م می باشد و
  .بود/ kg BOD/kgmlss.d 0865شده در این سیستم  محاسبه F/Mمیزان 

ƽرǀĭ هŬǀŤƳ:  آمده از روش  به دستطبق نتایجSBR الایی درمی توان گفت این فرایند تصفیه قابلیت انعطاف پذیری ب،پیشرفته 
ورده آی را برـای خروجـنداردهبوده وهمواره استا دترجنت هاو  BOD,CODقادر به حذف  هیدرولیکی داشته و آلی و شوک هایبرابر 

های رشته ای از مزایای آن است که این مزایا سبب استفاده از این  ت شده وکاهش رشد باکترییهمچنین کاهش حجم لجن تثب .می کند
ه به عنوان یک روش مقرون ب تصفیه فاضلاب رقابت می کند و روش هایبا سایر  صنعتی شده است و ب هایفاضلاسیستم در تصفیه 

  .صرفه اقتصادی عمل می نماید 
  

  SBR دترجنت ، تصفیه فاضلاب بیمارستانی، مواد آلی،  :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
آلاینده های موجود در فاضلاب  مهم تریناز یکی 

هستند که علاوه بر تاثیر بر عملکرد  دترجنت هابیمارستانی 
وان یک در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب به عن میکروارگانیسم ها

، دترجنت هاکلی  به طور )2و1.(آلاینده مطرح می باشند
گروهی از مواد شیمیایی هستند که خصوصیات پاک کنندگی 

یک  دوست و این ترکیبات دارای یک گروه قطبی آب .دارند
این  .)3(غیر قطبی آب گریز می باشند شاخه هیدروکربنی

آلکیل بنزن . ترکیبات تمایل به انباشتگی در سطح آب را دارند
 شوینده های یونی مهم تریناز  (LAS) خطی  سولفونات های

این مواد .منفی تولید می نماید یون هایکه در محیط  می باشد
به دلیل قابل تجزیه بودن بیولوژیکی جایگزین آلکیل بنزن 

ها در  دکه تجزیه آنوشمی  (ABS) غیر خطی فونات هایسول
جنت های  در دتر LAS.دگیرتر انجام می  محیط سخت

خانگی مانند پودر لباسشویی و مایع ظرفشویی وسایر شوینده 
گی و خان فاضلاب هایرفته و از طریق تخلیه  به کارهای خانگی 

   .)4(دصنعتی وارد منابع آبی می شو
مهم امروزه یکی از  خطی های سولفوناتالکیل بنزن 

 به طورکه  هستندیک آنیونی تهای سنت سورفاکتانت ترین
ی شستشو و عوامل پاک کننده دترجنت هاوسیعی در ساخت 

تحت   LASاولین مرحله تجزیه بیولوژیکی .)5(رود می به کار
تیل از زنجیره گروه نهایی م)اکسیداسیون(شرایط هوازی شامل 

سپس  .کسیلیک استوـــکربدـــل اسیـــه شکــل بــالکی
به سولفوفنیل اسید  )ß-اکسیداسیون(اسید کربوکسیلیک تحت 

در مرحله بعدی گروه سولفونات ،کربوسیلیک تبدیل می شود
 ام استــقابل انج سازوکارتجزیه می شودکه این تجزیه با سه 

از فرآیند فن آوری برتریک  AbJ  ICEASفرآیند .)7و  6(
SBR  متداول است.  ICEAS ادهی ممتد با چرخه مخفف هو

 Intermittent cycle Etended Aeration( متناوب است

system(  که در این سیستم فاضلاب با جریان مداوم وارد
یعنی جریان ورودی در طول فازهای چرخه  ،حوضچه می شود

فاز  شامل ICEASانواع مختلف فازهای زمانی .قطع نمی شود
در یک سیستم کنترل  .لیه استفاز تخ فاز ته نشینی و ،هوادهی
، طول مدت هر چرخه در بین همه حوضچه ها یکسان زمانی
ن طول بنابراین تغییرات در فرآیند به سادگی با تغییر داد. است

که در  در حالی. ، قابل دفع استمدت فازها در بخش های مجزا
 ،متداول که بر اساس جریان کنترل می شود SBRیک سیستم 

ط به هر چرخه ممکن است به خاطر زمان چرخه و فازهای مربو
بنابراین امکان . نوسانات جریان در بین حوضچه ها متفاوت باشد
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یک تغییر به سادگی در تمام سیستم اثر گذار باشد  این که 

برای جلوگیری از این کار در اصل باید کنترل . وجود دارد
برقرار   SBRجداگانه در بیرون از هر حوضچه در سیستم 

 6می تواند بر اساس پیک جریان بالای   ICEASد فراین .باشد
قابلیت . طراحی می شود) مربوط به جریان متوسط(ساعت 

با  ICEASانعطاف پذیری به وسیله توانایی تطبیق فرآیند 
. فاضلاب ورودی در طول همه فازهای چرخه ایجاد می شود

تر برای ایجاد این  کوتاهزمان یک مدت  معمولاً یک چرخه با
هدف از اجرای چنین تحقیقی ). 8و1(به کار می رود قابلیت

با جریان پیوسته  متوالی تعیین کارایی سیستم راکتور ناپیوسته
در حذف موثر آلاینده ها به ویژه دترجنت ها از فاضلاب 

که در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب ایجاد اشکال نموده  بیمارستانی
جریان کیفیت پیشرفته بر  SBRتعیین پتانسیل و تاثیر روش و 

 پارامترهای طراحی سیستم تصفیه ارایهو فاضلاب خروجی 
  .فاضلاب می باشد

  

  مواد و روش ها
و جامعۀ مورد است  کاربردی -تجربینوع مطالعه 

یزد ) تأمین اجتماعی(بررسی، فاضلاب بیمارستان شهدای کارگر 
مطالعات (مطالعات مقدماتی طرح  مرحلهپس از طی . می باشد
، جستجوی اینترنتی، گردآوری اطلاعات لازم در ای کتابخانه

پیشرفته، چگونگی طراحی و ساخت  SBRمورد سیستم 
پایلوت آن و همچنین گردآوری اطلاعات لازم در مورد فاضلاب 

پیشرفته در مقیاس  SBRاقدام به ساخت سیستم  )رستانمابی
پایلوت شد و فاضلاب بیمارستان توسط این سیستم مورد 

لازم از ورودی و خروجی  آزمایش هایفت و تصفیه قرار گر
و  بتا ثه نتایج آزمایش و دمسیسم به صورت روزانه به عمل آ

نت ها جو دتر BOD , CODکارایی این سیستم در حذف 
نمونه گیری به صورت حضوری و با استفاده از  .ارزیابی شد

 )جهت آنالیز شیمیایی(ظروف مخصوص نمونه برداری فاضلاب 
تعداد نمونۀ لازم نیز بر حسب کفایت نمونه برداری . انجام گرفت

و با توجه به متغیر بودن کمیت و کیفیت فاضلاب بیمارستان، 
. روزانه دو نمونه از ورودی و خروجی سیستم برداشت می شد

حجم نمونه با توجه به مشخص بودن مقدار نمونه های لازم 

ای ساخت وازم مورد نیاز برل .شدبرای انجام هر آزمایش تعیین 
 ،کواریوم، سنگ هوا،تایمر الکتریکیشیشه مخصوص آ :پایلوت

 ،شیر الکتریکی ،)پمپ آکواریوم(پمپ هوا  ،لوله های پلاستیکی
میزان جریان های  .سه راه پلاستیکی هوا می باشد ،پمپ تزریق

ساعت و به  6و  4لیتر در ساعت و زمان های ماند  2، 5/1، 1
ی انجام گرفت ــراکتور طراحمنظور کسب جریان پیستونی در 

حجم کلی پایلوت تقریباً .آورده شد به دستزن ــاد مخـــو ابع
لیتری  60است و جهت ذخیره فاضلاب از یک شبکه لیتر 31

   .استفاده شده است 
  

  LASروش انجام آزمایش 
اسید  کلروفرم هیدروکسید سدیم،: مورد استفاده مواد

 LASن،محلول محلول شاخص فنل فتالئی ،N1سولفوریک 
محلول  ولفانات آلکیلات خطی،استاندارد محلول ذخیره س

قیف محلول نمونه را در داخل  .جدا کننده قیف های و شستشو
 NaOH  1جدا کننده ریخته و با افزودن قطره قطره  های

قطره فنل فتالئین ، محلول  قلیائی  10نرمال و با به کار بردن 
 H2SO4   1قطره قطره    رنگ صورتی را با افزودن . می شود

میلی لیتر  25میلی لیتر کلروفرم و  10.نرمال  از بین می بریم
میلی لیتر ایزوپروپیل الکل جهت جلو 10ماده متیلن آبی و

قیف را به مدت . گیری از تشکیل امولسیون به نمونه اضافه شد
. ثانیه به شدت تکان داده و اجازه دادیم که فازها جدا شوند 30

دن قیف و باز کردن لحظه ای شیر هرگونه فشار جمع با کج کر
شتر از بقیه برای جدا یبعضی از نمونه ها ب. شده را رها کردیم

، قبل از خالی کردن لایه کلــروفـرم. شدن وقت لازم دارند
بدین  .دتکان داده شدتا کاملا ته نشین شونمونه ها به آرامی 

قسمت بالا قرار می ترتیب فاز کلروفرم در پایین و فاز آبکی در 
پس از جدا شدن لایه ها، لایه کلروفرم را به داخل قیف  .گیرد

ا با مقدار کمی کلروفرم جداساز دیگری ریخته و لوله قیف اول ر
کلروفرم در هر   میلی لیتر 10 سپس با استفاده از. می شوئیم
همه مواد حاصل . می کنیمر عمل استخراج را تکرار نوبت، سه با
میلی  50ج کلروفرم را در قیف دوم ریخته و سپس از استخرا

ثانیه تکان  30لیترمحلول شستشو اضافه کرده و به شدت برای 
پس از ته . در این مرحله امولسیون ایجاد نمی شود. می دهیم
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جدا ا تکان داده و سپس لایه کلروفرم نشین شدن محتویات ر
نتقل میلی لیتر  م 10شده از فاز آبکی را  به بالن حجمی 

کلروفرم  میلی لیتر 10محلول شستشو را دوباره با .کردیم 
ا به بالن حجمی قبلی اضافه استخراج کرده و حاصل استخراج ر

بار دیگر نیز  این عمل را جهت دقیق بودن آزمایش یک. کردیم
ده را پس از ریختن در کلرو فرم استخراج شحجم  تکرار کرده و
رسا نیم سرپوش بالن را می  میلی لیتر  100، به بالن حجمی

گذاشته و برای جلوگیری از نشت به مقدار جزئی می چر خانیم 
سپس با چندین بار وارونه کرد ن محتویات بالن را قبل از اندازه 

میزان جذب نمونه استانداردها را در .مایینممی گیری مخلوط 
نانو متر در دستگاه  652 طول موج مقابل شاهد کلرو فرم در

  .متر اندازه گیری نمودیماسپکتروفتو
رد تهیه شده ، منحنی با داشتن میزان جذب و غلظت استاندا

  .ترسیم گردید کالیبراسیون
نوع فاضلاب مقدار معینی از به  بستهBOD: تعیین مقدار 

لیتری  1نمونه مورد نظر را توسط آب رقیق کننده در یک ظرف 
به . یایدب به دستتا رقت مورد نظر  می کنیملیتری رقیق  2یا 

شیشه  2آرام محلول فوق را در  کاملاً به طورکمک سیفون و یا 
 مریزیمی باشد  که حجم آن معین می BODمخصوص 

 دارـــاکسیژن محلول یکی از شیشه ها را بلافاصله تعیین مق
به درب شیشه دوم را گذاشته و برای انکوباسیون . مکنیمی 
پس از این مدت . مگذاریمی درجه  20روز در انکوباتور  5 مدت

در خلال این مدت . میینما می شیشه دوم را نیز تعیین مقدار
جلوگیری نموده  کاملاًداخل محلول ه بایستی از نفوذ اکسیژن ب

اگر  .داریممی بدین منظور شیشه را همواره پر از آب نگه 
و اکسیژن محلول  D1اکسیژن محلول در نمونه رقیق شده را 

و کسر اعشاری رقت  D2نمونه رقیق شده پس از انکوباسیون را 
فرمول  طریق از می توانرا  BODبنامیم میزان  P را ورد نظرم

  :زیر محاسبه نمود

( )
P
DDOlitmgBOD 212/ =  

سی سی از نمونه را در ظرف  COD:20تعیین مقدار
جیوه،  گرم پودر سولفات 4/0مخصوص تقطیر ریخته و به آن 

. مکنیمی اضافه  257/0سی سی دی کرومات پتاسیم  10
سپس کندانسور را به آن متصل کرده و در دستگاه تقطیر قرار 

سی سی اسید سولفوریک غلیظ طریق  30مقدار . مدهیمی 
و قبل از حرارت  مکنیمی قسمت باز کندانسور به آن اضافه 

سور را با قسمت باز کندان مکنیمی مخلوط  کاملاً آن رادادن 
. مکنیمی ساعت رفلکس  2برای مدت  مپوشانیمی یک بشر

 100با آب مقطر به  آن راسپس محلول را سرد کرده و حجم 
سی سی از محلول را در ارلن ریخته و  25 م،رسانیمی سی سی 

مقدار اضافی دی کرومات پتاسیم را با فروآمونیوم سولفات در 
به سبز، به قهوه ای  قطره معروف فرایون از آبی 3تا  2حضور 

  .مکنیمی مایل به قرمز تیتر 

  
8000×− N)BA(  ( ) =2/ OlitmgCOD  

  حجم نمونه

=B مصرفی فروآمونیوم سولفات برای نمونه  
=A مصرفی فروآمونیوم سولفات برای شاهد  
=N نرمالیته فروآمونیم سولفات  

  MLSSاندازه گیری جامدات متعلق در مایع مخلوط 
 کاملاًمیلی لیتر از نمونه مورد آزمایش را که  50

خشک  کاملاً آن را قبلاًیکنواخت است روی یک کاغذ صافی که 
 باقی ماندهط قیف بوخنر صاف کرده و ـتوس میاو وزن کرده 

سپس کاغذ صافی . مییشومی وب ـروی صافی را با آب مقطر خ

درجه  103-105در اتو در درجه حرارت  آن راو محتویات 
آن خشک شود بعد  کاملاً م تاگذاریمی داده و  قرار سانتی گراد

 مکنیمی از اتو خارج کرده و در دیسکاتور سرد و سپس وزن  را
 باقی ماندهوزن کاغذ صافی و وزن کاغذ صافی با  بین تفاوت

روی آن میزان جامدات معلق در مایع مخلوط را در حجم مورد 
 میلی گرم به صورت آن راید که با می کنداندازه گیری مشخص 

  .دکردر لیتر گزارش 
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 MLVSSاندازه گیری 

 آن راروی  باقی ماندهکاغذ صافی و  این کهبعد از 
ساعت در کوره و در  1 به مدت آن رامجدداً  مدقیقاً وزن کردی

در  آن راقرار داده و بعد  سانتی گراددرجه  550حرارت 
این وزن با وزن  تفاوت. مکنیمی دیسکاتور سرد و سپس وزن 

در حجم مورد اندازه گیری  mvlssنهایی در مرحله قبل میزان 
  .ردکدر لیتر گزارش  میلی گرمبر حسب  آن رااست که باید 

پس از ساخت پایلوت و با توجه به مطالعات گذشته در  :نتایج
دبی  و بهترین) ساعت 6(مورد این سیستم، بهترین زمان چرخه 

انتخاب و فاضلاب بیمارستان   ،)اعتلیتر در س 2(مورد نیاز 
، توسط این سیستم مورد یزد) تأمین اجتماعی(شهدای کارگر 

لازم از ورودی و خروجی  های تصفیه واقع شد و آزمایش

شایان ذکر . ثبت شد ها و نتایج آزمایش یلفتسیستم انجام 
ساعت، فاضلاب بیمارستان طی دو  24است که در طول هر 

پس از راه اندازی .صفیه واقع می شدساعته مورد ت 6چرخۀ 
نت، جدتر BOD  ،CODلازم از قبیل  های سیستم، آزمایش

mlss  وmlvss  مورد، بر روی ورودی  20ماه و در  چهار، طی
 2، 1درجداول  ها نتایج آزمایش .تو خروجی سیستم انجام گرف

درصد حذف  2و  1نمودارهای  در نشان داده شده است و 3و 
، 3آورده شده است همچنین درنمودارهای  د شده،یاپارامترهای 

خروجی با CODو   BOD ،   LASمیزان میانگین  5و  4
 .گذشت زمان نشان داده شده است

 SPSSو   Exelدر نهایت نتایج با استفاده از روش نرم افزار 
  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  و درصد حذف   mg/lبر حسب  سیستم ورودی و خروجی BODمیزان  -1جدول 
  

  
  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

 پایلوت  ورودی
BOD (mg/l)  

    پایلوت  خروجی  
BOD (mg/l)   

  ردیف درصد حذف

240  2/25  5/89 1  
255  6/21  52/91  2  
315  6/15  04/94  3  
210  15  86/92  4  
285  4/14  95/94  5  
240  8/13  25/94  6  
330  2/10  91/96  7  
345  4/11  99/96  8  
240  8/10  5/95  9  
300  6/12  8/95  10  
255  8/10 76/95  11  
270  6/39  33/85  12  
285  2/16  31/94  13  
285  12  79/95  14  
270  2/10  2/96  15  
360  4/11  83/96  16  
240  6/9  96  17  
195  2/10 77/94  18  
322  6/11  4/96  19  
296  9/9  22/96  20  

  میانگین  5465/94  605/14  2/275
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   ودرصدحذف mg/l ورودی وخروجی سیستم بر حسب COD میزان -2جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   COD ورودی  پایلوت  
(mg/l)   

   COD    خروجی  پایلوت
(mg/l)  

   درصد حذف
  ردیف

53/452 4/44 57/59  1  
05/421 1/42 90 2  
83/520 25/31 9/93 3  
66/416 85/20 95 4  
2/510 41/20 9/95 5  
04/404  2/20 95 6  

600 20  6/96 7  
06/693 8/19 14/97 8  
03/396 8/19 95 9  
23/588 61/19 66/96 10  
35/388 41/19 95 11  
76/480 69/57 88 12  
45/549 96/32 94 13  
12/430 51/21 9/94 14  
91/531 27/21 83/95 15  

625 83/20 67/96 16  
1/404 21/19 22/95 17  
21/294 62/18 67/93 18  
63/537 19/20 24/96 19  
97/411  83/19 19/95 20  

  9745/92        میانگین   496/25  4565/481
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  در سیستم  MLSS,MLVSS,SVI,F/Mورودی وخروجی سیستم و درصد حذف و میزان   LASمیزان -3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MLSS 
( mg/l) 

MLVSS 
(mg/l) 

SVI 
( ml/g) 

F/M 
(kgBOD/kgMLSS.d)

LAS ورودی  
 (mg/l)یلوتپا

LASخروجی 

 (mg/l) پایلوت

درصد 
 حذف

3246  2387  06/174  098/0 1/4 6/2  59/36 

3564  2674 13/141  095/0  5/4  6/1  4/64  
3684 2798  29/130 11/0 7/4 2/1 77/74 

3826 2918 23/120 073/0 5/4 1 7/77 

3862 2982 57/103 098/0 7/6 1/1 58/83 

3736 2642 77/117 085/0 3/5 6/0 68/88 

3966 3050 03/121 11/0 2/4 5/0 1/88 

4032 3002  65/106 11/0 6/4 4/0 3/91 

4086  3208 13/110 078/0 4/4 3/0 18/93 

4402 3482 23/102 09/0 2/5 3/0 23/94 

4162 2860 7/93 081/0 9/5 3/0 9/94 

8496 6104 98/92 042/0 1/4 4/1 85/65 

4030 3238 03/129 094/0 6/4 7/0 78/84 

4536 3202 61/103 083/0 8/5 4/0 1/93 

4502 3336 18/102 079/0 7/5 4/0 98/92 

4644 3350 91/102 1/0 3/5 3/0 34/94 

4712 3536 99/103 067/0 5/4 2/0 5/95 

4162 3156 72/105 062/0 5 2/0 96 

4987 2701 26/98 086/0 8/4  2/0 83/95 

3918 2815 96/119 089/0 1/5 3/0 12/94 

65/4327  05/3172  9715/113 0865/0 95/4 7/0 9965/84 
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  ,BOD, COD, LAS  PH درصد حذف برحسب میانگین – 1نمودار 
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  LAS ،  BOD، COD  درصد حذف برحسب میانگین -2نمودار 
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  خروجی با گذشت زمان BODمیزان میانگین  -3نمودار 
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  خروجی با گذشت زمان  COD میزان میانگین -4نمودار 
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  خروجی با گذشت زمان  LAS میزان میانگین -5نمودار 

  بحث و نتیجه گیری 
توضیح داده شد با بررسی مطالعات  قبلاًکه  همان طور

طول زمان چرخه از نظر گذشته و  نتایج مربوط به بهترین 
. لیتر در ساعت انتخاب شد 2 با دبیساعت  6این زمان  بازده،

و میانگین داده  m/l 2/275ورودی به سیستم  BODمیانگین 
کلی  به طورو  ،BOD m/l 605/14های خروجی در مورد 

در  می دانیدکه  همان طور .بود BOD  ،54/94درصد حذف 
است،  3- /8یباً برابر تقر BOD/CODفاضلاب انسانی نسبت 

بود متوسط  58در مورد این سیستم این نسبت به طور متوسط 
COD  ورودی به سیستمm/l 45/481 ،COD  خروجی از

 .بود COD 97/92و درصد حذف  mg/l 49/25سیستم 
، متوسط  mg/l 95/4ورودی به سیستم  LASمتوسط میزان 

 هبازدو به طور کلی  ./7خروجی از سیستم  LASمیزان 

میانگین میزان  .باشد می %99/84نت ها جسیستم در حذف دتر
MLSS mg/l 65/4327  و میانگین میزانmlvsss mg/l 

میزان بهینه غلظت جامدات  این کهبود با توجه به  05/3172
، دـــباش mg/l 5000تواند تا  معلق در مایع مخلوط می

 لجناندیس حجمی  .بنابراین این مقدار درحد مطلوب است
در نظر گرفته شده،  mg/l 150رای این سیستم حداکثر ب

 ml/gاندازه گیری شده در این سیستم  SVIمیانگین 
شده در این  محاسبه F/M متوسط میزان .ودـــب 97/113

با توجه به نتایج و  .بود/ kg BOD/kgmlss.d 0865سیستم 
عنوان کرد که سیستم مورد بررسی از  می توانمباحث گذشته 

ایی و هزینه های ساخت و بهره برداری دارای مزایایی لحاظ کار
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نت جدتر BOD و  CODکارایی سیستم در حذف  .می باشد
  ها در تمام مراحل بسیار بالا بوده است و همواره استانداردهای 

  .خروجی را برآورده می کند
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