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  ۲۸‐۲۱ صفحة ،٨٧ زمستان٤٨مجلة محيط شناسي ،سال سي و چهارم،شمارة 

هوازي شيرابه   بية در تصفيUASB سيستمبازده ثر در ؤهاي م مشخصهارزيابي 

   شهريةزبال
  

  ۲*رشيد كاوه  ،٢يداود اويس ، ١محمد رضا صبور
  دين طوسينصيرال  خواجه   عمران و محيط زيست، دانشگاه صنعتييمهندسگروه  استاديار ‐۱

  نصيرالدين طوسي  خواجه   عمران و محيط زيست، دانشگاه صنعتيي كارشناس ارشد مهندس‐۲

 ۲۷/۷/۸۷:      تاريخ پذيرش۲۷/۸/۸۵:تاريخ دريافت

 
  چكيده

ب هاي سخت تصفيه شونده مثل فاضلا ها، خصوصاً فاضلاب هاي متداول تصفيه فاضلاب  به سرعت جاي خود را در بين سيستمUASBراكتور 
ن يتر  از آلودهيکي محل دفن زباله، ةرابيش .ترين هاضم با بيومس ماندگار است  اين رآکتور، رايج.صنايع و شيرابه محل دفن زباله باز كرده است

 يطيست محي و زي بهداشتيها ي پسماندها، نگرانيي دفع نهاي براي شهريها ع از مراکز دفن زبالهي وسةل استفاديکه به دلاست انواع فاضلاب 
 آن بر كيفيت آبهاي زيرزميني و سطحي، در صورت راهيابي به اين ريثأتترين اثر سوء زيست محيطي شيرابه،  مهم. جاد کرده استي ايفراوان

 يو خروج) دات و آبئزا( به مرکز دفن  كيفيت شيرابه كنترل بر روي مواد وروديشي افزا كميت وکاهشبراي  ياز اقدامات اساس. هاست محيط
 آب زيرزميني ة به خاك و سفرآن كمي از مقدارولي در هر صورت شيرابه در محل دفن توليد خواهد شد كه ورود .  است)شيرابه و گاز ( از آن
 ضروري و را شيرابه ة تصفي ودنشو تر مي با توجه به اين موارد قوانين موجود مدام محدودكننده. تواند سطح وسيعي از اين منابع را آلوده سازد مي
 طراحي و ،UASB فرايند ر اساس بي شيرابه، پايلوتةهوازي تصفي هاي مختلف در سيستم بي مشخصهبراي بررسي  .دنكن يمتناب ناپذير اج

 روش انتخابي و بارگذاري ةطراحي راكتور بر اساس قدرت تصفي. ساخته شد و رفتار سيستم در رژيم ناپيوسته و پيوسته، مورد بررسي قرار گرفت
  الي ١٢٠٠ mg/l ورودي از COD ناپيوسته غلظت ةدر مرحل. گرفت و راه اندازي با شيرابه رقيق شده مركز دفن زباله انجام شدمتعارف صورت 

mg/lميزان بارگذاري ٦٤٤٣ ،kgCOD/m3.dهمچنين در شرايط . ساعت متغير بود٦/٢١ زمان ماندهاي هيدروليكي تا همچنين و ٣٦/١‐٦/٦
نتايج اين تحقيق  . افزايش يافتkgCOD/m3.d٣٠ و ميزان بارگذاري آلي تا نزديك به ٢٥٩٦٠ mg/lدي تا  وروCOD ميزان ,راهبري پيوسته

كارايي در حذف آلودگي در % ٩٠، UASB سيستم mg/l٤٠٠٠ ورودي COD و kgCOD/m3.d٤٨/٤ بارگذاريدهد كه در ميزان  نشان مي
 برابر با HRT و ٢٠٠٠٠ mg/l برابر با COD و ٦/٢٢ kgCOD/m3.dبار آلي  در ههمچنين در شرايط راهبري پيوست. راهبري ناپيوسته دارد

   .دست آمد هب% ٥/٦٣ برابر CODحذف بازده   وونيرکولاسي ساعت س٨/٣٨ساعت و ۲/۲۱
  

   واژه ديکل
  مركز دفن زبالهCOD- شيرابه  تصفيهْ‐UASB ‐هوازي  بيتصفيهْ

 
 سرآغاز

 امروزي يكي از ةد حاصل از جامعيير زياد مواد زاددفع مقا
د يد جامد شهري، شامل تمام مواد زايمواد زا. مسائل عمده روز است

اين مواد هم . گيرد هايي است كه در شهر انجام مي حاصل از فعاليت
از نظر خواص فيزيكي و شيميايي داراي  به لحاظ منابع توليد، و هم
دفن د جامد، يترين روش دفع مواد زا رايج. تنوع بسيار زيادي هستند

هاي جديد  اي از برنامه كه بخش عمده بهداشتي آن است، به طوري
از .  جامد به اين روش اختصاص يافته استوايدمديريت پيشرفته ز

 شيرابه محيطيسوء زيست آثار ، زوايدبزرگترين معايب دفن بهداشتي 

مايع توليد شده از تلنبار كردن، متراكم . توليدي حاصل از آن است
جامد را شيرابه زوايد فعالات شيميايي درون توده شدن و فعل و ان

  .)Andreottola, et al., 1992( گويند مي
با مديريت مراکز دفن مواد ارتباط يکي از مشکلات عمده در 

 مراکز دفني  اصولاً. است شيرابهةمربوط به توليد و تصفيشهري زايد 
بمراتب بيشتر از که در نواحي با بارندگي زياد قرار دارند، توليد شيرابه 

در نتيجه، خطر جاري شدن شيرابه به .  دارندمراکز دفن ديگر
 . بالاست آنها نسبتاًيها و آبهاي سطحي و زيرزميني و آلودگ رودخانه

 از ترکيبات ي بالاييها  داراي غلظت مراکز دفن معمولاًةشيراب

  :rkaveh@gmail.com E-mail                                                                                     ٠٩١٣٣١٤٧٤٠٠ :تلفن:نويسندة مسئول
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 از فلزات سنگين و ي بالاييها  غلظتي اغلب داراكهست ا يآل
 Garcia et( شود ي خاک ميآلودگباعث  و است يغيرمعدن يها نمک

al., 1996(.تواند مقدار و قدرت شيرابه  ي مديريت صحيح و دقيق م
 حفاظت از ي شيرابه براة از موارد تصفييرا کاهش دهد، اما در برخ

  . استي پذيرنده لازم و ضروريآبها
اله  زبة بالغ بر هشت ميليون نفر و سراني شهر تهران با جمعيت

 کند ي تن زباله توليد م۶۴۰۰ گرم در روز به طور روزانه بالغ بر ۸۰۰
ها توسط   اين زباله.)۱۳۸۰و همکاران، ست يز شرکت تهران(

 انتقال و سپس از آنجا با ي حمل زباله به ايستگاههايها ماشين
يابد که  ي مخصوص به محل دفن زباله کهريزک انتقال ميتريلرها

 ميزان يبه طور تخمين. دشون ي مي دفن بهداشتها در اين مکان زباله
 ةو ميزان مواد قابل تجزي% ۷۵‐%۶۸رطوبت زباله در تهران حدود 

شيرابه در محل دفن  .دهد يزباله را تشکيل م% ۷۰  حدوداًيبيولوژيک
. شد ي اخير به هيچ وجه کنترل نميها زباله کهريزک تا همين سال

 ليتر ۱۰۰ تا ۷۰ر تن زباله بين  هي انجام شده به ازايها تخمينبنابه 
 ميزان توان حدوداً يشود که با توجه به ميزان زباله م يشيرابه توليد م

 متر مکعب در روز تخمين زد که اين شيرابه باعث ۵۰۰شيرابه را 
 دشو ي مي محل دفن و مشکلات بهداشتي زيرزميني آبهايآلودگ

اتي بودن با توجه به حي. )۱۳۸۰ست و همکاران،يز شرکت تهران(
هاي آب زيرزميني در كشور كم آبي مثل ايران، رسيدگي به  سفره
رابه مانند ي شةيتصف . است شيرابه بسيار ضروري و حائز اهميتةمسئل

  . است مناسب در كاهش حجم آني روشاه ر فاضلابيسا
هاي متعددي از   شيرابه مراكز دفن زباله، روشةتصفيبراي 
 بيولوژيكي براي اين سيال آلوده  شيميايي، فيزيكي وةجمله تصفي

مورد آزمايش قرار گرفته است و به دليل متفاوت بودن ماهيت اين 
هاي تصفيه بايد با ملاحظات  سيال در مراكز مختلف دفن، روش

خاصي صورت گيرند و پايش روند تصفيه و حصول اطمينان از 
. كاركرد صحيح روش تصفيه در اين موارد بسيار حائز اهميت است

پردازد و  ثر در اين زمينه ميؤهاي م مشخصهن مقاله به بررسي اي
 )(۱UASBهوازي  مورد نظر، روش بيولوژيكي بيةسيستم تصفي

، درك UASBثر سيستم ؤبرداري م براي طراحي و بهره. است
نقش اصلي . هاي داخل سيستم ضروري است اهميت ميكروارگانيزم

هاي زنده   ساير ارگانيزميلهْوس ه مواد آلي توليد شده بةها، تجزي باكتري
ها  ، باكتريUASBكه در فرايند بي هوازي  است و با توجه به اين

ند، اين موجودات هست مواد آلي جريان ورودي به راكتور ةعامل تجزي
در راكتور بخشي . روند ها به شمار مي ترين ميكروارگانيزم زنده از مهم

به عنوان غذا مصرف هوازي  هاي بي از مواد زايد آلي توسط باكتري
 حيات و ة مواد آلي و ادامة باقيماندةشود تا انرژي لازم براي تجزي مي

  .دست آورند هفعاليت را ب
ب يدئو با استفاده از ترکيو  محل دفن زباله شهر مونتهةرابيش

ه قرار يمورد تصف) UASB+RBC(2ي و هوازيهواز ي بيراکتورها
حاصل از بازده  بود که mg/l ۱۸۵۰۰ رابه برابرين شي اCOD. گرفت

شرکت تهران ( .گزارش شد% ۹۴ ي و هوازيهواز ي بةيب تصفيترک
  .)۱۳۸۰ست و همکاران،يز

Garcia با استفاده از راکتور UASBيشگاهياس آزماي در مق 
 oC يط و در دماي محيا را در دماي اسپانيايرابه کانتابري شةيتصف
 ۱۰۰۰۰‐۶۴۰۰۰ن يرابه بين شي اCOD.  قرار دادي مورد بررس۳۵
 ي آليمم نرخ باردهيط ماکزي محيتر بود که در دمايگرم در ليليم

Kg COD/m3.d ۱۵ و HRT)3( برابر يحذفبازده  روز ۶/۰ برابر 
حذف با بار بازده ن ي همoC ۳۵ ين در دمايهمچن. دست آمد هب% ۸۰
دست  ه روز ب۵/۰ کمتر از HRT و Kg COD/m3.d ۳۰مم ي ماکزيآل

  .)Garcia, et al., 1996( آمد

Kennedy جريان  راکتورهاي فيلم ثابت ساکن با١٩٨٨ در سال
 شيرابه ة را براي تصفيUASB و نوع )DSFF( 4 رو به پايين پيوسته

 را در % ٩٥ CODهاي حذف   نرخUASBراکتورهاي. مقايسه کرد
5)OLR (هاي kg COD / m3.d و ٥/١٤ تا ٨/٤HRT تا ٤ هاي 

  .روز را نتيجه داد١٥

 Chang شهري را با غلظت   شيرابه١٩٨٨ نيز در سالCOD 
 پيوسته تصفيه   UASB با استفاده از راکتورmg/l٥٨٤٠٠  بابرابر
  OLRبراي  %٧/٨١ تا ٩٢/ ٨برابر  COD هاي حذف بازده. کرد

 / COD  تاOLR اما هنگامي که ، بود١٣ kgCOD/m3.d هاي زير

m3.d kg يافتکاهش % ٩/٦٧به بازده  افزايش يافت، ٢٢  . 
Berrueta و Castrillon با استفاده از راکتور ١٩٩٢در سال UASB 
 برابر با , در يک زمان ماند هيدروليکيCOD درصدي ٨٨به حذف 

 ٨/٦ kgCOD/m3.d  برابر با, روز و نرخ باردهي آلي حجمي فرار٤/٢
  .دست يافتند

هاي   فرايندها بوسيلة  شيرابهةاز جمله مشکلات اساسي تصفي
اين . ها هستند زي، تغييرات در ترکيب و جريان شيرابههوا بي

مشکلات ناشي از تغييرات در بارندگي و ترکيب مواد زايد جامد 
 با انواع ديگر از راکتورهاي ة در مقايسUASBراکتور . شهري است

هاي بار آلي  هوازي هنگامي که آنها براي مقادير بالايي از نرخ بي

٤٨جلة محيط شناسي شمارة  م                                                                                                         ٢٢
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 Garcia, et( اند بهتري را نمايش دادهاند، عملکردهاي   شده استفاده

al., 1996(.  

 و ييايميش کويزي فيريپذ هي، تصفهمراهگروه ان و يدکتر تراب
زک تهران را در سال ي مرکز دفن زباله کهرةرابي شيکيولوژيب

ق با استفاده از ين تحقيدر ا.  قرار دادندي مورد بررس۲۰۰۲تا۲۰۰۱
 ي ورود,CODن رو در يي پاان بالارو وي با جريهواز ي بيراکتورها
 برابر CODحذف بازده  , روز۳تر و زمان ماند يگرم بر ل يلي م۶۶۶۰۸

بازده  روز ۵/۴ش زمان ماند به يدست آمد، که پس از افزا هب% ۳۵
  .)Torabian, et al., 2004 (افتيش يافزا% ۴۵ به CODحذف 

مرکز ک ي ةرابي شShen و Wang، ۲۰۰۰ در سال يقيدر تحق
تر را يگرم در ل يلي م۸۸۸۵ تا ۳۷۰۰ن يي نسبتاً پاCODه با دفن زبال

 به راکتور چند ي با فاضلاب شهريق سازيپس از مخلوط کردن و رق
ج ينتا. تر وارد کردندي ل۲/۱۳ با حجم )ABR(۶ يهواز ي بيا مرحله

   . درصد نشان داد۴۰ را برابر با CODزان حذف يق، حداکثر ميتحق
   شيرابهةصفيتر هوازي د عملكرد فرايند بي

ها كه تركيبات  ها و بيشتر باكتري  ميكروارگانيزم مشاركتةنحو
ي عملكنند،  پيچيده آلي با وزن مولكولي بالا را به متان تبديل مي

هاي تشديدكننده بين گروههاي مختلف   بعلاوه واكنش,پيچيده است
واكنش . كنند هوازي مواد دخالت مي ها نيز در فرآيند هضم بي باكتري

  :كلي اين فرايند به صورت زير است

Organic matter         CH4 + CO2 + H2 + NH3 + H2S  
هوازي نيز  پروتوزوآهاي بي(ها و پروتوزوآها   چه برخي قارچاگر

هاي بي هوازي  ، ممكن است در هاضم)در محل دفن پيدا شده است
يل  اكثريت غالب جمعيت ميكروبي را تشك،ها  ولي باكتري,يافت شود

هوازي اختياري و اجباري  هاي بي تعداد زيادي از باكتري. دهند مي
 و Lachtobactillus و Elostrisum و Bifidobacteriumمانند 

Streptocoocus و Bochterodes در هيدروليز و تخمير تركيبات 
 آلي را به ة تركيبات پيچيد,چهار گونه باكتري. دنكن آلي شركت مي

كنند كه  تبديل ميد متان و دي اكسيد كربن هاي ساده مانن مولكول
  : )Bitton, 1999(عبارتند از 

  هاي هيدروليتيك باكتري ‐۱
هاي آلي پيچيده  هوازي، مولكول هاي بي عمل باكترية در نتيج

هاي مونومر محلول  به مولكول) ماننده پروتئين، سلولز و ليپيدها(
 .شود شكسته مييدهاي چرب و گليسرول مانند آمينواسيد، گلوكز، اس

)Bitton, 1999(.  
  

  از مخمر سهاي اسيد  باكتري‐۲

 شكر، اسيد آمينه و  Clostridiumاز مانندسهاي اسيد  باكتري
استيك، اسيد  مانند اسيد (آلياسيدهاي چرب را به اسيدهاي 

 پروپيونيك، اسيد فرميك، اسيد لاكتيك، اسيد بوتريك يا اسيد
انند اتانول، متانول، گليسرول و م(ها  ها و كتون لالك) سالسيليك

نوع محصول با نوع  .كنند  تبديل ميCO2 و H2، استات، )استون
 كند تغيير مي...) و نيروي احيا ، PHدما، (باكتري و شرايط رشد 

)Bitton, 1999(.  

  ازس هاي اسيد  باكتري‐۳

) H2استات و هاي توليدكننده  باكتري(از سهاي اسيد  باكتري
 Syntrophomonas Wolfei و Wolinii  Syntrobacterمانند
ده كه كراكسيدكربن تبديل  ها را به استات، هيدروژن و دي الكل

  .)Bitton, 1999( گيرد وسيله متانزاها مورد استفاده قرار مي هب

  زا هاي متان  باكتري‐۴

  :ندا موعهزاها داراي دو زير مج متان
 هيدروژن با هاي كننده  يا مصرف,متانزاهاي هيدروژنوترونيك ‐

ها كه هيدروژن و دي اكسيد كربن را به متان تبديل  كموليتوتروف
  :ندنك مي

 CO2   + 4H2                      CH4   +   2H2O 

يك كه استوكلاستيك يا متانزاهاي فمتانزاهاي استوترو ‐
 CO2 را به متان و تشوند، استا تجزيه كننده استات نيز ناميده مي

   :تبديل مي كنند
 CH3COOH                       CH4   +   CO2 

هاي بالايي از مواد آلي در شيرابه وجود دارد،   غلظتكه زماني
ثرترين روش در كاهش ؤهوازي اغلب م  بيةيك مرحله تصفي

مزيت اصلي فرايندهاي . تركيباتي نظير اسيدهاي آلي در حد بالاست
چون به اكسيژن   است، هوازي، كم بودن انرژي مورد نياز تصفيه بي

  .)Bitton, 1999(دهي نياز نيست 
  پايلوت مورد استفاده

هوازي شيرابه پايلوت   بيتصفيهْبراي  به منظور انجام تحقيق
آزمايشگاهي در دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، ساخته 

  : استهايي به شرح زير اين پايلوت داراي قسمت. شد
، بار ورودي، رقيق سازي  وروديدبي، pHبراي تنظيم  ‐

 ۵۰اي به حجم  سازي استوانه نشيني اوليه، تانك متعادل شيرابه و ته
   .ليتر در نظر گرفته شد
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 مستقيم با ة كه رابط،پمپ سيال براي تنظيم جريان ورودي ‐
 فرستادن و زمين هد مورد نياأ براي ت،داردبار ورودي به راكتور 

   .شده استفاد UASBفاضلاب به درون راكتور 
دهد، به   كه بخش اصلي پايلوت را تشكيل ميUASBراكتور  ‐

 سانتيمتر ۲۵۰ و ارتقاع ۱۰ به قطر PVCاي از جنس  صورت استوانه
 سانتيمتري از هم ۳۰ برداشت نمونه در فواصل  شيرهايمجهز به

هاي   قسمت ورودي راكتور به شكل قيف با شيب ديواره. طراحي شد
اين شيب سبب وارد آمدن فشار .  درجه ساخته شد۵۰حدود 

افقي و (ف  داخل راكتور در جهات مختلآبستون هيدرواستاتيكي 
وجود  هها و اتصال كوتاه ب  كانالنابراين ببر بستر لجن شده،) عمودي

توزيع يكنواخت براي  همچنين. برد آمده در بستر لجن را از بين مي
ها و  مدن كانالشيرابه در مقطع ورودي راكتور و جلوگيري از بوجود آ

اي در اين قسمت قيفي  هاي شيشه اتصال كوتاه در راكتور، از گلوله
 .شكل استفاده شد

نشيني  نشيني است كه براي ته آخرين قسمت نيز مخزن ته ‐
نشيني  لجن خروجي از راكتور درنظر گرفته شد كه جهت انجام ته

نيز  و براي برگشت لجن به راكتور استبهتر، كف آن به صورت قيف 
 پايلوت ياجزا. دشيك خروجي فرعي در انتهاي زلال ساز تعبيه 

  .آمده است) ۱(شمارة آزمايشگاهي فوق در شكل 

  
   مورد استفادهييشگاه آزماپايلوت): ۱(شکل شمارة 

  
  UASBگيري و پايش راكتور  نمونه

زمايش، تعداد دفعات آن در زمان مشخص، متفاوت  به نوع آناب
مرتب ورودي و  طور بهل روند تصفيه بايد جهت كنتر. خواهد بود

در اين آزمايش مواردي . خروجي سيستم مورد آزمايش قرار گيرد
به دليل (CODگيري  اندازه .دما اندازه گيري شد و pH ،CODچون 
گيري  مبناي اندازه) BODتر بودن جواب آزمايش، نسبت به  سريع

بايد CODگيري هانداز.  است بيولوژيكيةي در تصفيروزانه بار آلودگ
 ةگيرد تا مقدار بازد  ساز صورت دي راكتور و خروجي زلالدر ورو

 و در شودگيري  در هر روز اندازهUASBهوازي سيستم تصفيه بي
  .جدول به طور مرتب يادداشت شود

  :كه در اين پژوهش انجام شد عبارتند ازهايي  آزمايش
  ؛ pHگيري و تنظيم  آزمايش اندازه •
 ؛طور روزانه اي به وسط دماسنج جيوهدما تگيري  اندازه •
 ساعت ۲۴ هر CODاكسيژن مورد نياز شيميايي  •

 .بار يك
 ورودي كه در COD يعني همان ,تغييرات شدت آلودگي شيرابه

 در فرايند تصفيه ،ستها غذاي مورد استفاده ميكروارگانيزممبين واقع 
به كارايي مناسب راكتور در حذف عوامل آلاينده . ثر استؤبسيار م

عواملي مانند ميزان مواد آلي ورودي در واحد حجم و واحد زمان و 
بار مواد . رداهمچنين غلظت مواد غذايي ورودي به راكتور بستگي د

 ورودي در روز در مترمكعب حجم COD گرمآلي بر حسب كيلو
در اين مورد براي بيان بار   بار حجمي معمولاً .شود راكتور بيان مي
مدت   ممكن است درCOD خواهد بود، زيرا غلظت مواد آلي مفيد

شود كه  ميموجب تغييرات غلظت مواد آلي . دكنروز تغييرات زيادي 
هوازي خود را با اين تغييرات مطابقت دهد و بتواند   بيةسيستم تصفي

 مهم اين نكتهْ .دكندر يك حداكثر غلظتي از اين تغييرات مقاومت 
 در حدي دباي هوازي  راكتور بياست كه مقدار مواد آلي ورودي به 

  .)۱۳۷۹ان،ينيحس( ها نگردد باشد تا مانع فعاليت باكتري
pHهاي راكتور دارد واين   انواع ميكروارگانيزمة اثر مهمي بر كلي

هاي مولد متان  باكتري. ثير در شروع كار راكتور بيشتر مشهود استأت
به .  دارندpHها در برابر   حساسيت زيادتري تا ساير باكتريلاًومعم

 باشد و اگر اين رقم به كمتر از ۷ محتويات راكتور بايد pHطور كلي 
  آيد وجود مي هاكتور ب راي در كار مده برسد مشكلات ع۵/۶

رين و ت هوازي يكي از مهم ماند در راكتورهاي بي  زمان
 ماند ثابت باشد  وقتي زمان .ثرترين عوامل كاهش بار آلودگي استؤم

تصفيه بازده كمترين اثر را در  فاضلاب ورودي CODافزايش غلظت 
بخش كار راكتورها بايد  براي داشتن حالت رضايت. خواهد داشت

مين أ ت ممكن حداكثر تاها زمان تماس بين فاضلاب و ميكروارگانزيم
در بعضي از انواع راكتورها براي تماس بيشتر .) ۱۳۷۹ ان،ينيحس(د شو
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جي از راكتور را بدفعات به فاضلاب با بسترهاي لجن، فاضلاب خرو
  گردانند تا مواد آلي موجود در  صورت جريان برگشتي به راكتور باز مي

ها تماس داشته باشند و در حداكثر مقدار  فاضلاب بدفعات با لجن
   .تجزيه شوند
اي  گيري ميزان جريان ورودي به راكتور از اهميت ويژه اندازه

كننده بارگذاري راكتور  نمستقيم تعييطور بهبرخوردار است، زيرا 
 از اً تمام، سرعت بالاروي،يآل بار  و، بار حجميF/M. خواهد بود

ميزان  .گيري جريان فاضلاب ورودي تعيين خواهند شد طريق اندازه
 ۳ ه و عمق جدا كنندF/M به نسبت  UASBهاي لجن در  توده
الاصول  هاي هوازي، علي به جز روش.  در راكتور مربوط استيفاز

 ندارد و ميزان F/Mتنگاتنگي به بسيار هوازي ارتباط  بي هاي روش
+ ۵۰تواند ميآن 

 بر روي كار يثيرأد بدون اينكه تكندرصد تغيير  ‐
 هاي كم نيز اثر زيادي بر فعاليت F/M. راكتور باقي گذارد

ها حتي قادرند به مدت  هوازي ندارد و اين باكتري هاي بي باكتري
اد غذايي به زندگي خود ادامه دهند و اين سال در شرايط ناچيز مو يك

توانند براي مدت زيادي در  هاي لجن مي  كه تودهبدان معني است
  .)۱۳۷۹ان،ينيحس(راكتور ذخيره شوند 

  

  روش تحقيق

ار و در راهبري پايدرا  صحيح، بيشترين اهميت يراه انداز
 شيرابة مورد استفاده در اين.  داردUASBكارائي لازم راكتور حصول 

مين شد كه در جدول أتتهران تحقيق از محل دفن زباله كهريزك 
 خصوصيات شيرابه محل دفن زباله كهريزك تهران نشان )۱(شمارة

  .داده شده است
  ۸ و راهبري پيوسته۷ راهبري بستهةاندازي راكتور در دو مرحل راه

 ةاندازي راكتور از دو نوع لجن به عنوان ماد براي راه. انجام شد
هوازي   بية ليتر لجن حاصل از تصفي۲ در حدود :استفاده شدتلقيحي 

 ليتر لجن حاصل از نگهداري شيرابه ۲فاضلاب كشتارگاه و در حدود 
  .  روز۴۵ در بسته در مدت ةدر داخل يك محفظ

هاي   ناپيوسته از راهبري در اين تحقيق، شيرابه با رقتةدر مرحل
سته در مدت زمان  پيوة روز و در مرحل۳۰مختلف و در مدت زمان 

  .اندازي سيستم مورد بررسي قرار گرفت  روز پس از راه۶۰
 ۱۶۰۰ برابر با CODهاي   شيرابه در غلظت, ناپيوستهةدر مرحل

 تا ۵۷۶۸هاي   پيوسته در غلظتة ميليگرم در ليتر و در مرحل۶۴۴۳تا 
 ميزان همچنين. گرم در ليتر مورد بررسي قرار گرفت  ميلي۲۵۹۶۰

    درCOD كيلوگرم ۶/۶ الي ۲۶/۱ سيستم در محدوده بارگذاري آلي

  
   ة مركز دفن زبالةخصوصيات شيراب): ۱(جدول شمارة 

  كهريزك تهران

  
  كيلوگرم۵/۲۹ الي ۹/۵مترمكعب راكتور در راهبري ناپيوسته و 

COD  راكتور در راهبري پيوسته در نوسان بوددر مترمكعب.  
pH ود و متغير ب ۷‐۵/۶ شيرابه ورودي بينpH راكتور نيز در 

 مناسبي براي ة بود كه محدود۸‐۷تمام طول مدت آزمايش بين 
  . استهوازي هوازي در راكتور بي هاي بي انيزمفعاليت ميكروارگ

 قيج تحقينتا

پذيري در يک زمان و باردهي  اندازي و تطابق در اين تحقيق راه
 براي .راکتور به صورت متوالي توسط شيرابه رقيق شده انجام شد

اندازي  راه. شد کشي شهري استفاده  رقيق سازي شيرابه از آب لوله
که دماي هوا براي    اين دليل به ،دش راکتور در فصل تابستان انجام 

منظور   به .بودبسيار مناسب هوازي  هاي بي فعاليت ميکروارگانيزم
 استفاده kgCOD/m3.d۳۶/۱ با   برابر OLRبارگذاري اوليه از نرخ 

 ساعته در ۲۴كه پمپ تزريق شيرابه به صورت  با توجه به اين. دش
هاي ورودي و  كه لوله شد، به طوري حال كار بود، پمپ گرم مي

 oC به حدود Feederدند و دما در ش  خروجي شيرابه بخوبي گرم مي
  .ساخت تر مي رسيد و راه اندازي راكتور را بسيار مطلوب  مي۳۹

 در UASB و راهبري راكتور اندازي ذكر است كه راهشايان  
ريزي انجام شده در اين مرحله  برنامه. شد دماي محيط انجام 

  آلاينده
  مقدار

)mg/L(  

  ميانگين

)mg/L(  

COD 7000080000 90000 تا 

BOD  24000 31000  38000 تا  

TSS 1000 3850  6700 تا  

  255   300 تا N(    210بر حسب(نيترات 

  235  270 تاN(  200بر حسب(نيتروژن آمونياكي 

  80  90 تا70   فسفات

  1800  2000 تا 1600  سولفات

  4100   4400 تا3800  كلرايد
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 به حد خاصي CODكه درصد حذف  نحوي بود كه درصورتي هب
 CODكه نرخ حذف  يعني زماني. يافت  افزايش ميOLRرسيد،  مي

افزايش . يافت  افزايش ميOLRرسيد،   درصد مي۹۰‐۶۰به حدود 
OLR زودن ماده غذايي يعني شيرابه به  از طريق افFeeder انجام 

  .يافت  ورودي افزايش ميCODشد يعني  مي
هاي خروجي،  اندازي راكتور در شيلنگ پس از دو هفته از راه

 بزرگي هم داشتند كه گاهي  اندازهْاًهاي به هم چسبيده كه تقريب لجن
ها  اين لجنمشاهدة . ندشد گرفتگي شيلنگ خروجي ميباعث نيز 

 شيرابه ورودي بين pH. يي بسيار مطلوب راكتور داشتاشان از كارن
 ۲/۰مقداري سود  با بود ۵/۶برابر  pH در ابتدا كه . متغير بود۷ تا ۵/۶

 راكتور نيز در تمام طول مدت آزمايش pH.  رسيد۷نرمال به حدود 
بهترين محدوده براي فعاليت در واقع بود كه  ۸ تا ۷بين 

مراجع علمي و بنابه  UASBهوازي در راكتور  يميكروارگانيزم هاي ب
  .تحقيقات انجام شده بود

پذيري در اين مرحله  اندازي و تطابق كه ذكر شد راه طوري همان
افزايش وسيلة  بهدر يك زمان و باردهي راكتور به صورت متوالي 

CODمقدار  )۲(شمارة در شکل . شد  ورودي و رقت شيرابه انجام مي
COD ورودي و COD راکتور يخروجي در طول مدت زمان راهبر 

شود با هر  كه ديده مي طوري به.  نشان داده شده استبستهبه صورت 
ها  پذيري ميكروارگانيزم  تطابقبراي مدت زماني CODبار افزايش 

  .كشد طول مي

  
 ورودي و خروجي در طول زمان CODمقدار ): ۲( شمارة شکل

  بستهراهبري 

حذف بازده ميزان بار آلي ورودي و  دياگرام )۳( شمارةشكل 
COD  كه پس از است  كه به خوبي مؤيد اين مطلب دهد مينشان را

پذيري  پايين آمده و به تدريج در اثر تطابقبازده هر افزايش بارگذاري 

شود در  طوركه ديده مي همان. يابد افزايش ميبازده ها  ميكروارگانيزم
 و gCOD/m3.d۳۶/۱برابر با  OLRاولين بارگذاري با مقدار بار آلي 

COD ورودي برابر با mg/l ۱۲۰۰ ،و % ۷۹حذف  ةبازدCOD 
   .دست آمد ه بmg/l ۲۵۰خروجي 

برابر   OLRو در بار آلي% ۹۰حذف با مقدار  ةبازد بيشترين 
. دست آمد ه بmg/l۳۹۴۳ ورودي COD و KgCOD/m3.d ۴۸/۴با

 در COD كيلوگرم ۳۲/۷ اًبيشترين نرخ بار آلي ورودي تقريب
 %۷۳ به CODحذف بازده  روز ۲مترمكعب راكتور بود و پس از 

 ة قبل، مرحلة بالا در مرحلCODلازم در بازده پس از حصول .رسيد
 پيوسته به راهبري بستهدوم به منظور تغيير حالت سيستم از راهبري 

  . شروع شد
در طي اين مرحله به دليل شد  بيني مي پيشكه  طوري همان

 اهميت شوي لجنو  فرار و شستة سيستم، مسئلخروج سيال از

هاي انجام   بيني كه راهكارها و پيش در صورتي .يابد مي چشمگيري
راهبري  ،كندشده نتواند در حد لزوم از شستشوي لجن جلوگيري 
 درون ) VSS( 9سيستم دچار وقفه خواهد شد و اين به دليل كاهش

به . سيستم استهاي فعال در حذف مواد آلي  سيستم يعني باكتري
 OLR. همين دليل، سرعت بالاروي سيستم تاحد ممكن پايين بود

ماند   آغاز و زمانKgCOD/m3.d ۹/۵ورودي در اين مرحله با 
  . ساعت تنظيم شد۲۴هيدروليكي 

  
 COD ورودي و بازده حذف OLRنمودار ) :۳(شکل شمارة 

  بستهدر طول مدت زمان راهبري 
 با Kg COD/m3.d ۵/۲۹ه  ورودي بOLR ،در انتهاي دوره

 ورودي COD ساعت و ۲۲زمان ماند هيدروليكي حدود 
mg/l۲۵۹۶۸يا به ،برنامه عملي اين مرحله، افزايش تدريجي.  رسيد 

اي غلظت شيرابه در ورودي سيستم  اصطلاحي ديگر افزايش پله
 OLR ثابت در CODحذف بازده  بعدي ةاست و اساس ارتقا به پل

  . استمربوط
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 يجام اين مرحله تعيين حداکثر غلظت شيرابه ورودان از هدف
 m/hr  بينيبا توجه به اينکه سرعت بالارو.  بودUASBبه راکتور 

 CODوhr ۱۸‐۲۸ ،OLR بين HRT تنظيم شده بود با ۱/۰تا ۲/۰
 Kg  به mg/l ۵۷۶۸ و KgCOD/m3.d۹/۵ از به ترتيب

COD/m3.d ۵/۲۹و mg/l ۲۵۹۶۸يکه در بار آل  اينةنتيج.  رسيد 
بازده   mg/l ۵۷۶۸ ي ورودCOD و KgCOD/m3.d ۹/۵  يورود

  .دست آمد  هب% ۹/۷۲حذف 
 برابر OLR و mg/l ۸۳۹۵ به CODپس از آن با افزايش 

KgCOD/m3.d ۱/۷  رسيد % ۴۸حذف کاهش يافته و به حدود بازده
ن ي ان بعد ازي بنابرا. بوديرابه وروديات شير خصوصيي از تغيکه ناش
ستم دچار شوك يشود تا س يم مخلوط ميد با قدي جدةرابيزمان ش

 و CODحذف با افزايش بازده و پس از اين مرحله . د نشوديشد
OLRکه   اينيالبته در ماه آخر برا.  درصد متغير بود۴۰‐۶۵  بين

سيستم دارد بازده  در يثيرأسيرکولاسيون چه تمشخص شود 
به نوعي به انجام شد که خود سيرکولاسيون در چهار مرحله آزمايش 
هاي  دست آمده در شكل هکرد که نتايج ب  کمک HRTافزايش 

آيد  ها بر مي آنچه از اين داده. نشان داده شده است)  ۵ و ۴(شمارة
 CODحذف بازده افزايش موجب اين است كه سيركولاسيون 

 و KgCOD/m3.d۶/۲۲  برابر باOLRكه در  د به طوريشو مي
COD ورودي برابر با mg/l۲۰۰۰۰حذفزدهبا COD  ۵/۶۳ حدود %

  .دست آمد ه ساعت سيركولاسيون ب۸/۳۸ ساعت و HRT ۲/۲۱با 
  

  
 ورودي و خروجي در طول مدت CODنمودار : )۴(  شمارةشكل

  زمان راهبري پيوسته

ــت در  ــر OLR و mg/l ۲۵۹۶۸ ورودي CODدر نهايــ  برابــ
KgCOD/m3.d ۵/۲۹   ايـن  . تقليل يافـت  % ۳۵حذف به حدود    بازده

ثير سـميت ترکيبـات شـيرابه بـر ترکيـب           أتواند به علت ت    موضوع مي 
  وجود آمده هبيولوژيکي سيستم باشد که باعث بر هم خوردن تعادل ب

  

  
  CODحذف بازده  و HRT ورودي وOLRنمودار ) :۵(شكل شمارة 

   در طول مدت زمان راهبري پيوسته
در اين بارگذاري نيز . ددارا کاهش  آنبازده در سيستم شده و 

حذف بازده يركولاسيون شيرابه مورد آزمايش قرار گرفت كه س
CODرسيد كه اين كاهش % ۴۲ ساعت سيركولاسيون حدود ۴۰ با
  .تواند به دليل ذكر شده در بالا باشد ميبازده 

عمل آمده در  ههاي ب مزيتي كه اين تحقيق را از ديگر بررسي
ل دفن استفاده از شيرابه واقعي مح, سازد اين خصوص متمايز مي

اندازي  زباله و عدم استفاده از تركيبات سنتتيك و ساختگي در راه
  .استسيستم 
  گيري نتيجه

  :آن است که ة نتايج حاصل از اين تحقيق نشان دهند
 KgCOD/m3.dبه راکتور برابر) OLR (ي وروديبيشترين بار آل ‐

حذف در بازده  که ود بmg/l۲۵۹۶۸ ي  ورودCOD و با ۵/۲۹
HRT دست آمد هب% ۳۵ ساعت حدود ۲۲ برابر با. 

 يو در غلظت ورود% ۹۰ برابر با بسته ةحذف در مرحلبازده بهترين  ‐
 و KgCOD/m3.d ۴۸/۴ برابر با OLR و در mg/l ۳۹۴۳برابر با 

 .دست آمد ه روز ب۵ يزمان ماند هيدروليک
 پيوسته، يراهبر شيرابه در ة در تصفيUASB سيستم يبهترين کارآي ‐

 يماند هيدروليک  و زمانmg/l۲۰۰۰۰  ي ورودCODدر غلظت 
hr 2/۲۱ و ونيرکولاسي ساعت س۸/۳۸ و OLR 

% ۵/۶۳ برابر CODحذف بازده ، و KgCOD/m3.d ۶/۲۲برابر
 .دست آمد هب

  

  ها يادداشت

1- Up flow Anaerobic Sludge Blanket 
2- Rotary Biological Contactor 

  ٢٧               هوازي شيرابه زبالة شهري در تصفية بيUASBهاي مؤثر در بازده سيستم ارزيابي مشخصه
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3- Hydraulic Retention Time  
4- Down flow Stationary Fixed Film 

5- Organic Loading Rate 

6- Anaerobic Baffled Reactor  

7-Batch  
8-Continuos  
9- Volatile Suspended Solid 
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