
           

  
  
  
  
  

  90تابستان  ، یک، شماره سیزدهممحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  

در تصفیه )  MBBR( تصفیه  بیولوژیکی با  بستر متحرک  بررسی عملکرد سیستم
  فاضلاب صنایع نساجی

  
  1مهدی برقعی

  2امیر حسام حسنی
  *3رویا شریفی
           

  10/6/87:تاریخ پذیرش  15/2/87:تاریخ دریافت
                                                           

  چكيده 
فاضلاب صنایع نساجی یکی از آلاینده های اساسی محیط زیست می باشد که در صورت عدم تصفیه و تخلیه  بـه محـیط زیسـت    

یسم ها  به طور قابل تـوجهی  غلظت بالای رنگ به علت اثرات نامطلوب آن بر فعالیت حیاتی میکروارگان .مشکلات زیادی را ایجاد می نماید
ی صنعتی، با کاهش سمیت تمامی فاضلاب هایکی مواد آلی از ژحذف بیولو.یکی تصفیه کاهش می دهدژبازده تصفیه را در فرایند های بیولو

  .  ، اثرات زیست محیطی دفع فاضلاب های صنعتی را کم می کندزایدات
. صفیه فاضلاب صنایع نساجی می باشددر ت)  MBBR(بیولوژیکی بستر متحرک  هدف از انجام این تحقیق بررسی عملکرد سیستم تصفیه 

 نمک های، مصنوعی با ترکیبی از ملاس ، اورهلیتر و از جنس پلکسی گلاس  با فاضلاب  26به حجم  MBBRبرای این منظور یک راکتور 
میلـی    15و  10، 1استفاده شده در ایـن تحقیـق ،    محدوده تغییرات غلظت رنگ.  با فرفسفات و غلظت های مختلف رنگ ، تغذیه گردید 

میلی گرم در لیتـر   2000برابر   CODمیلی گرم در لیتر با  25و 15میلی گرم در لیتر  و غلظت رنگ  1000برابر   CODگرم در لیتر  با 
و انطبـاق و سـازگاری    میلـی گـرم در لیتـر    1000ورودی معـادل   CODپـس از راه انـدازی راکتـور بـا فاضـلاب مصـنوعی بـا        . می باشد

میلی گرم در لیتر طبق یک دوره زمانی مشخص به سیستم اضـافه   15و  10،  1میکروارگانیسم ها با شرایط موجود، رنگ با غلظت ورودی 
میلـی گـرم در    1000ورودی  CODسـاعت و    24، زمان ماند هیدرولیکی  C 0 28-23مشخص شد که با راهبری راکتور در دمای . شد 

حذف رنگ بـه ترتیـب بـه     بازدهاین میزان برای . می رسد %   46/90و  %  15/89، %  5/68حذف سوبسترا به ترتیب به میزان  بازدهلیتر ، 

                                                 
 دانشیار دانشگاه صنعتی شریف -1
 علوم و تحقیقات  دانشگاه آزاد اسلامی استادیار دانشکده محیط زیست و انرژی واحد -2
مسئول (*.واحد علوم تحقیقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی ارشد مهندسی محیط زیست دانشکده محیط زیست و انرژی کارشناسیدانشجوی  -3

 )مکاتبات
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بـا  . مـی باشـد    رنگ با افزایش غلظت رنگ ورودی  و CODتغییر یافت که نشان از افزایش بازدهی حذف % 05/80و % 85/75، %  56/61
برابـر   CODحـذف   بازدهمیلی گرم در لیتر،   25و  15میلی گرم در لیتر و با غلظت رنگ ورودی  2000ل معاد  CODراهبری راکتور با 

این مقدار برای درصد حذف رنگ به ترتیب  . آمد  به دستمیلی گرم در لیتر  25برای رنگ %  50/79میلی گرم  و  15برای رنگ %  78/91
ه ــ ـورودی و غلظت رنگ بـه کـار رفت   CODو رنگ با افزایش مقدار CODصد حذف در بازدهبود که نشان از کاهش %  21/64و %  7/79

 2000بـه   1000ورودی از  CODمشاهده شد که در یک غلظت ثابت رنگ ورودی ، با افزایش  همچنین بر اساس نتایج حاصل. اشد می ب
  .نمی کند  میلی گرم در لیتر بازده و کارایی سیستم در حذف سوبسترا و مواد آلی تغییر چندانی

، هم از نظر حذف مـواد آلـی و هـم از نظـر حـذف رنـگ در        MBBRآمده از این تحقیق بیان می دارد که راکتور  به دستنتایج  :نتیجه 
  .تصفیه فاضلاب صنایع نساجی می تواند کاملاً موفق باشد و پساب تصفیه شده دارای کیفیت نسبتاً یکنواخت  می باشد 

  
  .آکنه با بستر متحرک، فاضلاب نساجی، حذف رنگ، لمیبیوفیکتور را :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

  

صـرف  فاضلاب رنگی در کارخانـه هـا و یـا صـنایع م    
، کاغـذ سـازی، چـرم سـازی و     کننده رنگ مانند صنایع نساجی

همـراه بـا سـایر     دارو سازی ایجاد می شود که قسمت اعظم آن
رود ایـن  و. دوآلاینده ها مستقیماً به محیط زیست وارد مـی ش ـ 

ل شدید در محـیط هـای   به محیط زیست باعث  اختلا پساب ها
آبـی جلـوگیری    محـیط هـای  ، زیرا از نفوذ نور به آبی می گردد

همچنـین  . دعث کند شدن فرآینـد فتوسـنتز مـی شـو    کرده و با
سرآغاز تجمع بیولوژیکی از طریق انتقال از میان زنجیره غـذایی  

نـگ هـا بـه    هیـابی ر از طرفـی در صـورت را  . به انسان می شـود 
ــلاب   ــفیه فاض ــای تص ــتم ه ــا و  سیس ــم ه ، روی میکروارگانیس

 بازدهسینتیک واکنش های تصفیه تاثیر گذاشته و باعث کاهش 
د و ایـن امرسـبب مـی شـود کـه غلظـت ایـن        سیستم می شـو 

ترکیبات در فاضلاب خروجـی تصـفیه خانـه هـای مـذکور ، بـا       
بین المللـی   خلی واستاندارد های تعیین شده از سوی مراجع دا

  ) .1(مطابقت ننماید
تاکنون فرآیند های مختلفی در زمینـه تصـفیه آب و   
فاضلاب شناخته شده است کـه انتخـاب هـر یـک از آن هـا بـه       
عوامل محیطی نظیر  ترکیبات آلاینده  موجود ، کیفیت تصـفیه  
 مورد نیاز و تا حد زیادی به جنبه اقتصادی فرآیند بسـتگی دارد 

، قبیــل ازن زنــی، تصــفیه بــا معــرف فنتــونروش هــایی از ). 2(
، ممبران فیلترها یداسیون، جذب سطحی، اسمز معکوسفتواکس

  . به علت هزینه سرمایه گذاری بالا روش موثری نمی باشد 

بیولـوژیکی اغلـب در مقایسـه بـا سـایر       ایــروش ه
تصفیه موثر و کارآمد تـر مـی باشـند و از نظـر کـاربرد       روش ها

و اغلــب بــرای حــذف رنــگ و مــواد آلــی از ســاده و ارزان بــوده 
  ).3(فاضلاب نساجی به کار برده می شوند 

صنایع نساجی آب و مواد شـیمیایی زیـادی را بـرای    
لـذا تصـفیه ایـن     .شستشو و فرآیند رنگرزی بـه کـار مـی برنـد    

و کاهش آلودگی ناشی از این صـنایع دارای اهمیـت    فاضلاب ها
    ).4(بالایی بوده و قابل توجه می باشد 

، روش روش های معمول تصـفیه بیولـوژیکی  در بین 
MBBR اسـتفاده  . اسـت روش مـوثر در تصـفیه فاضـلاب     یک

ازاین روش  بـرای حـذف مـواد آلـی در فاضـلاب دارای کـارایی       
آلی قابـل تجزیـه    بالایی می باشد و فرآیند مذکور به سرعت مواد

نیاز هر چـه بیشـتر  بـه کیفیـت      .بیولوژیکی را کاهش می دهد
هـای   هت حفاظت و نگـه داری آب بالاتر برای پساب خروجی ج

موجب گرایش هر چه بیشتر به این سیستم گشته است سطحی 
بـه طـرز موفقیـت     MBBRدر طی دهه گذشته سیستم ).  5(

مثبـتش بـرای تصـفیه فاضـلاب      وِیژگـی هـای  آمیزی به دلیـل  
، صـنایع پنیـر   ذ و خمیـر سـازی  مانند صنایع کاغه هایی کارخان
کاغـذ   ه هایها، فاضلاب کارخان پالایشگاه ها و کشتارگاه سازی،

و  6(سازی و همچنین فاضلاب شهری به کار بـرده شـده اسـت    
7 . (  
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Rusten  ــال ــذف   1996در س ــاتی روی ح ، تحقیق

برای فاضلاب صـنایع لبنیـات سـازی انجـام      MBBRفسفر در 
قادراست میزان فسفر  MBBRداده و مشاهده کرد که سیستم 

میلی گرم در لیتـر برسـاند    0/ 36میلی گرم در لیتر به  29را از 
تـری   دارای نیاز بـه فضـای کـم    MBBRعلاوه بر این سیستم 

تـر در راه انـدازی و کـاربری بـوده و      برای نصب و مشکلات کـم 
  ).8(را نیز افزایش می دهد  CODمیزان حذف 

Luostarinen  از سیستم 2006در سال MBBR 
لاب صنایع لبنیات سـازی  در درجـه   برای حذف نیتروژن از فاض

حرارت پایین استفاده کرد و به این نتیجـه رسـید کـه سیسـتم     
MBBR ،60%-50 ــروژن ــ  COD، 40-%70  و نیت ذف ـرا ح

می کند و این سیستم قادر بـه انجـام نیتریفیکاسـیون بـه طـور      
  ) .9(کامل می باشد 

Georgiou از راکتـور بسـتر سـیال     2006سال  در
 ـ زدایـی از فاضـلاب نسـاجی اسـتفاده نمـود و       گشونده برای رن

زدایـی از فاضـلاب در    تم قادر به رنگسنتیجه گرفت که این سی
این درحالی است که بیوگـاز غنـی از   . باشدزمان ماند پایین می 

متــان نیــز تولیــد شــده و پســاب تولیــد شــده قابلیــت تجزیــه  
بیولـوژیکی بـالایی توســط میکـروب هـای هــوازی را پیـدا مــی      

  ) . 10(کند
Sirianutapiboon  ــال ــتم  2007در سـ از سیسـ

GAC-SBR   بــرای تصــفیه فاضــلاب حــاوی رنــگ دیســپرس
استفاده نمود و به این نتیجه رسید که سیتم مذکور دارای بازده 

ــذف   ــالایی در ح ــر    CODو BODب ــب براب ــه ترتی و  93/0ب
  ) .  11(می باشد 88/0

ــور  حاضــر هــدف تحقیــق   بررســی عملکــرد راکت

MBBR ــی و رنــگ از پســاب    از ن ــواد آل ــزان حــذف م ظــر می
  .مصنوعی صنایع نساجی بوده است

  

  روش تحقیق 
ــاریخ    ــق از ت ــن تحقی ــا  31/1/86ای در   22/9/86ت

ی  واحد علوم و تحقیقات دانشـگاه  ژدانشکده محیط زیست و انر
  .آزاد اسلامی و در مقیاس پایلوت انجام گرفت 

  مشخصات پایلوت  -1
کل با جنس پلکسی گلاس راکتور مکعب مستطیل ش

متر  2/0متر و طول و عرض  2/1لیتر ، ارتفاع  26با حجم مفید 
که با آکنه هایی از جنس پلی اتیلن و از میلی متر  5 و ضخامت 

در ایـن تحقیـق مـورد     ،پر شده بود 96/0 تراکمبا   KMTنوع 
مشخصات پایلوت مورد استفاده و آکنه ها در . بررسی قرار گرفت

چرخش آکنه هـا در راکتـور بـه    . شده است  ارایه 2و  1جداول 
وسیله هوا دهی از طریق کمپرسور هوا که از ته راکتـور صـورت   

کمپرسـور مـورد اسـتفاده سـاخت شـرکت      . گرفت، میسـر شـد  
  اسب بخـار و دمنـده   1800شاهین کمپرسور با قدرت هوادهی  

ر آکنـه هـا د   نگه داریبه منظور .  بار بود 8با میزان هوادهی تا 
درصـد  . ه مشبک در خروجی راکتور تعبیه شـد راکتور یک صفح

ه علت مقـدار بیومسـی کـه    ــور بــپر شوندگی آکنه ها در راکت
درصـد پـر   . ط آکنه ها حفظ شود، مهم مـی باشـد  می تواند توس

بود که توسط اغلب %  70قیق شوندگی مورد استفاده در این تح
همچنـین از  . درصد مناسب ذکر شده است  به عنوان  قان محق

لیتری به منظور خوراک دهی بـه راکتـور  کـه     120یک مخزن 
اسـتفاده   ،توسط شلنگی به قسمت پایین راکتور متصل شده بود

بـه   ورود خوراک از مخزن خوراک به راکتور با دبی مشخص. شد
 c 0راکتور در درجه حـرارت    . تنظیم شد) ثقلی(صورت دستی 

  .به بهره برداری رسید  8/28-23
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  مشخصات راکتور بیوفیلمی با بستر متحرک مورد استفاده -1جدول 

تعداد 
 راکتور

تعداد 
  آکنه ها

حجم آکنه ها 
  (% )در راکتور 

حجم مفید 
 )lit (  

عمق آب در 
  ) m(راکتور 

  طول
)m (  

  عرض
)m (  

  ارتفاع
)m (  

  ضخامت
  ) میلی متر(

  5  2/1  2/0  2/0  65/0  26   70الی  67  8908  1
     

  مشخصات آکنه های استفاده شده در راکتور بیوفیلمی با بستر متحرک - 2جدول  

سطح موثر یک 
  آکنه 

mm2/Per 
carrier  

سطح کل یک 
  آکنه 

mm2/Per 
carrier 

تعداد آکنه ها 
  در یک لیتر 

متوسط وزن یک 
  )  gr(آکنه 

سطح 
مخصوص کل 

)m2/m3 (  

سطح مخصوص قابل 
رشد برای بیوفیلم 

)m2/m3 (  

857  1224  524  183/0  739  517  
  
  یمشخصات فاضلاب مصرف -2

برای ساخت پساب مصنوعی از ملاس به عنوان منبع 
ن فسـفات و دی سـدیم   ژکربن خوراک و از  سدیم دی هیـدرو 

ن فسفات به عنوان منبع تامین فسفر و از اوره به عنوان ژهیدرو
برابـر  COD/N/Pنیتروژن بـرای برقـراری نسـبت     منبع تامین

به منظـور خـوراک دهـی بـه راکتـور و غنـی سـازی         1/5/100

. فاضلاب مصنوعی برای رشد میکروبی مناسب  استفاده  گردید 
بـه دلیـل     C.I.Direct Red 105همچنین رنـگ مسـتقیم   

فراوانی مصرف و کاربرد زیاد به عنوان ترکیـب رنـگ انتخـاب و    
 ارایه 3ب فاضلاب مورد استفاده در جدول ترکی. استفاده گردید

  .ه است شد

  

  طرحفاضلاب مورد استفاده در این ترکیب  -3جدول 

  ترکیبات فاضلاب مصنوعی  
  رنگغلظت 

mg/lit 

  ملاس
gr/120lit 

  ازت
gr/120lit 

 فسفات

gr/120lit  
  رنگ 

 gr/120lit  
  1فاز 

COD=1000 
mg/lit 

1  
10  
15  

164  
164  
164  

04/5  
04/5  
04/5  

2/2  
2/2  
2/2  

12/0  
2/1  
8/1  

  2فاز 
COD=1000 

Mg/lit 

15  
25  

6/378  
6/378  

08/10  
08/10  

4/4  
4/4  

8/1  
3  
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  روش کار  -3

به منظور راه اندازی راکتور از لجن برگشتی حوضچه 
%  30راکتـور تـا   . لجن فعال تصفیه خانه قیطریه اسـتفاده شـد   

حجمی از این لجـن پـر شـد و سـپس داخـل راکتـور فاضـلاب        
در لیتر ریخته  میلی گرم 1000کل معادل   CODمصنوعی با 

شد و هوا دهـی بـه راکتـور آغـاز گردیـد و راکتـور بـه صـورت         
تم برای عملیات پیوسته ناپیوسته مورد عمل قرار گرفت تا سیس

. روز بـه طـول انجامیـد     4ایـن مرحلـه از عملیـات    . شودآماده 
مرحله بعدی خوراک دهی مداوم به سیستم به منظـور تشـکیل   

هـا مـی باشـد و در حـین     بیوفیلم مناسـب وکـافی روی آکنـه    
کـل    CODعملیات پیوسته راکتور بـا فاضـلاب مصـنوعی بـا     

 24میلی گرم در لیتر و زمـان مانـد هیـدرولیکی     1000معادل 
روز بـه طـول    64ایـن مرحلـه از تحقیـق    . ساعت تغذیـه شـد   

پس از طی این مرحله و انطباق میکرو ارگانیسم ها با .  انجامید 
میلی گرم در لیتـر   15و   10،  1شرایط موجود ، رنگ باغلظت 

هـای مختلـف رنـگ در     به سیسـتم وارد گردیـد و اثـر غلظـت    
 CODسـاعت و  بـا غلظـت     24عملکرد سیستم با زمان مانـد  

. میلی گرم در لیتر مورد مطالعه قرار گرفت  1000 ثابت ورودی
در مرحلـه بعـد ،   .روز به طول انجامید  84این مرحله از تحقیق 

میلـی گـرم در لیتـر     2000ب ورودی بـه  فاضلا  CODغلظت 
مدت زمان انجام این مرحله و انطبـاق میکـرو   .افزایش پیدا کرد 

در . روز بـه طـول انجامیـد    49ارگانیسم ها با شـرایط موجـود ،   
میلی گرم در لیتـر بـه راکتـور     25،  15نهایت   رنگ با غلظت 

 بـازده . روز بـه طـول انجامیـد     32تزریق شد کـه ایـن مرحلـه    
با افـزایش ایـن مقـادیر رنـگ ورودی مـورد       MBBRم سیست

  .بررسی قرار گرفت 

  روش آنالیز نمونه ها -4
طبـق اسـتانداردمتد    م یافته انجا های  کلیه آزمایش

از  CODبه منظور اندازه گیری ). 12( فتانجام گر 1992سال 
و بـرای    B 5220طبق دسـتور العمـل    Open-reflexروش 

وزن سنجی طبق  دستور العمـل  از روش  MLSSاندازه گیری 
D 2540   انـدازه گیـری   . استفاده شـدPH   توسـطPH    متـر

HORIBA    ــدوده ــه ای و مح ــرود شیش ــا الکت  PH  ،14-0ب
ــتگاه   .صـــورت گرفـــت ــرای انـــدازه گیـــری رنـــگ از دسـ بـ

  .استفاده شد  UV 120-02اسپکتروفتومتری  مدل شیمادزو 
  

  نتایج 
تــا  6/2/86ایــن تحقیــق کــه از تــاریخ  2در مرحلــه 

بـــه طـــول انجامیـــد نحـــوه ســـازگاری و انطبـــاق   31/3/86
. میکرورگانیسم ها با شرایط محیطی مورد بررسی قـرار گرفـت   

عمــل  ،مشــاهده مــی شــود  2و  1در نمودارهــای   کــه  چنــان
و  یافتـه انطباق میکرو ارگانیسم ها در مدت زمان کوتاهی انجام 

وزهـای  و غلظت توده بیولـوژیکی کـه در ر   CODدرصد حذف 
اول بهره برداری در مقطع زمانی کوتاهی به مقدار جزیی کاهش 
.  یافته بود، در زمان انطباق میکرو ارگانیسم هـا افـزایش یافتـه    

در نهایت مقدار این تغییرات پس از سازگاری ثابت باقی  مانـد،   
میلـی گـرم در لیتـر     1000کل معـادل   CODبه طوری که با 

% 2/95به % 94/69از  CODروز،  درصد حذف   55 طی مدت
میلـی   1720از  MLSSافزایش یافته و طی این مدت غلظـت  

میلـی   560گرم در لیتر در شروع راه اندازی پیوسته راکتور بـه  
  . گرم در لیتر کاهش یافت 
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  زی راکتوربا زمان در دوره راه انداCODخروجی و بازدهی حذف  CODروند تغییرات  -1نمودار 

   mg/L 1000  =COD   بیوفیلمی بستر متحرک و 

  

 

 

 

 

 
  

  دازی راکتور با زمان در دوره راه ان MLSSروند تغییرات  -2نمودار 
   mg/L 1000  =COD  و بیوفیلمی بستر متحرک

  
تحقیق جهت بررسی کارایی سیستم در  3در مرحله   

در  میلی گرم 15و  10،  1حذف رنگ  با غلظت رنگ ورودی 
به میلی گرم در لیتر، نتایج  1000ثابت ورودی  CODلیترو  با 

که در غلظت رنگ ورودی ) 3نمودار (دست آمده نشان می دهد 
 28در مدت  و رنگ CODمیلی گرم در لیتر درصد حذف  1

% 54/93به  %16/46و از  %100به  %5/55روز به ترتیب از 
میلی  200از  MLSSدر این مدت غلظت  . افزایش می یابد
  .میلی گرم در لیتر کاهش یافته است  40گرم در لیتر به 

میلی گرم در لیتر درصد  10درغلظت رنگ ورودی 
و از % 44/94به % 36/86و رنگ به ترتیب از   CODحذف 

. روز افزایش می یابد 20در مدت زمان %  12/86به %  89/62
میلی گرم در لیتر به  100در همین مدت از  MLSSغلظت 

وقتی غلظت رنگ ورودی . میلی گرم در لیتر افزایش یافت  480
درصد حذف  بازدهمیلی گرم در لیتر افزایش یافت   15به  10از 

COD  100نزدیک به  %85/92روز از  18در مدت زمان% 
% 26/80به %  69/70درصد حذف رنگ نیز از  بازدهافزایش و 

به  220از  MLSSدر طی این مدت غلظت . افزایش می یابد
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نتایج مشاهده شده در . میلی گرم در لیترکاهش می یابد  140

این مرحله از تحقیق گویای این مطلب است که با گذشت زمان 
در یک غلظت ثابت ورودی از میزان مواد آلی و رنگ ورودی 

با افزایش مقدار . کاسته شده و بازده حذف رنگ افزایش می یابد

بازده حذف رنگ توسط غلظت رنگ ورودی بر سیستم کارایی و 
سیستم افزایش می یابد که در این میان حذف رنگ و مواد آلی 

میلی گرم در لیتر از بازده بالایی  15در غلظت رنگ ورودی 
 .برخوردار است

  
  
  

  

  

  

  
  
  

  با غلظت های MBBRدر راکتور MLSS، رنگ و   CODدرصد حذف  -3نمودار 
  COD=1000 mg/Lومیلی گرم در لیتر   15و 10، 1رنگ ورودی   

  
در ادامه تحقیق جهت مشـاهده کـارایی سیسـتم در      

میلی  2000به  1000از  CODحدف رنگ و مواد آلی ، غلظت 
 25و  15گرم در لیتر افزایش پیدا کرد و از غلظت رنـگ ورودی  

کـه      دهـد  مـی نشـان  نتـایج  .  شـد گرم در لیتـر اسـتفاده    میلی
م در لیتر طی مدت میلی گر 2000معادل  CODدر  )4نمودار(

و رنگ با غلظت رنـگ ورودی   CODروز، بازده حذف  14زمان 
و از % 53/86بـه  %  29/97میلی گرم در لیتر بـه ترتیـب از    15
و در طـی ایـن مـدت غلظـت       یافته کاهش %04/66به % 64/82

MLSS   ه اسـت میلی گرم در لیتر کاهش پیدا کرد 80تا نیز  .
در  میلـی گـرم در لیتـر    25در غلظت رنگ  CODبازده حذف 

و بـازده حـذف    %33/98بـه   %03/66روز از  16طی مدت زمان 
افزایش یافت که در همـین مـدت   % 73/80به  %53/20رنگ از 

یلـی  م 700میلی گرم در لیتر به  460از  MLSSزمان غلظت  
نتایج بیـان مـی دارد کـه راکتـور     . گرم در لیتر افزایش پیدا کرد

MBBR  در  حذف رنگ از فاضلاب   توجهیدارای قابلیت  قابل
صنایع نساجی بوده  و هر چند که در یـک غلظـت ثابـت رنـگ     
ورودی با گذشت زمان از سازگاری میکرو ارگانیسم ها با غلظـت  

درصد یک روند صـعودی  موجود در داخل راکتور می گذرد، این 
، اما در مجموع با افزایش غلظت رنگ ورودی بـه  را طی می کند
  .ایی و بازده حذف رنگ کاسته می شود راکتور از کار
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  با غلظت های MBBR در راکتور MLSS،رنگ و   CODدرصد حذف - 4نمودار  

  COD =2000 mg/Lمیلی گرم در لیتر و  15و 10، 1رنگ ورودی 
  

ی گرم در لیتر با میل 15در غلظت رنگ ثابت ورودی 
نمـودار  (میلی گرم در لیتر  2000ه ــب 1000از  CODافزایش 

بازده افزایش و  %78/91به % 46/90از   CODحذف  بازده، ) 5
کــاهش پیــدا مــی کنــد و %  7/79بــه  %05/80حــذف رنــگ از 

 MLSSتغییـرات  . منحنی یک روند کاهشی را نشان می دهد 
 360لی گرم در لیتر بـه  می  75/208از  CODبا افزایش مقدار 

در این میان در غلظـت یکسـان از   . میلی گرم در لیتر می رسد 
  .رنگ ورودی، حذف مواد آلی از بازده بالایی برخوردار است

  

  

  

  

  

  

  

  

میلی گرم در  15با غلظت مشترک رنگ ورودی  MBBRدر راکتور MLSS، رنگ CODمقایسه درصد حذف -5نمودار 

  میلی گرم در لیتر 2000به  1000از   CODلیترو  افزایش 
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  نتیجه گیری 

آمده از نمونه هـایی بـا    به دستدر این تحقیق نتایج 
ان ـنش ـ MBBRغلظت های مختلف رنگ ورودی بـه سیسـتم   

 CODهم از نظرتوانایی حـذف   MBBRمی دهد که سیستم 
. حذف رنگ مـی توانـد کـاملاً موفـق باشـد       یو هم از نظرتوانای

زگاری ره سازگاری بیان می دارد که دوره سـا نتایج حاصل از دو
و سیستم با توجه به نوع پساب مورد  استدر این سیستم کوتاه 

آمده  به دستنتایج  .رسیدهیلی سریع به بهره برداری استفاده خ
نشان می دهدکه متوسـط بـازده حـذف    )  8،  7، 6نمودارهای (

COD  ه زایش می یابد ک ــاف% 46/90و % 15/89ه ـب% 5/68از
این بیانگر این مطلب است  که با افزایش غلظت رنگ ورودی تـا  

ثابـت ورودی برابـر    CODمیلی گرم در لیتر و  در  15غلظت  
میلی گـرم در لیتـر ، بـا گذشـت زمـان کـارایی و بـازده         1000
را  ریل این امدل. سیستم  افزایش پیدا می کند رد  CODحذف

ورودی  ش غلظت رنگاین گونه می توان توجیه نمود که با افزای
،  در ابتدا بـه علـت تغییـر ناگهـانی     و  با گذشت زمان به راکتور

محیط و احتمال سمی بـودن و یـا اثـرات بـاز دارنـده ترکیبـات       
موجود بر فعالیت میکرو ارگانیسم ها در تجزیه سوبسترا و مرگ 

کـاهش   CODدرصـد حـذف    بـازده و میر تعدادی از گونه ها ، 
از مـدتی بـه علـت سـازگاری میکـرو      ولـی پـس   . پیدا می کند 

ارگانیسم ها با شرایط موجود و از طرفی به علت توسعه مداوم و 
افزایش بیومس روی آکنه ها ، این روند سیر صعودی پیدا کرده 

همچنـین در اثـر   . د شومی  CODحذف  بازدهو باعث افزایش 

تا مقـدار    MLSSافزایش غلظت رنگ ورودی در راکتور میزان 
ــدا مـــی کنـــد   می 57/208 ــاهش پیـ ــر کـ ــرم در لیتـ لـــی گـ

ــاهش.  ــ  MLSSک ــور ب ــدریجی  ه در راکت ــازگاری ت ــت س عل
ایــن . میکروارگانیسـم هــا بـا تغییــرات ایجـاد شــده مـی باشــد     

تری از بیوفیلم  سازگاری موجب کنده شدن میکرو ارگانیسم کم
های چسبیده  چسبیده به آکنه و افزایش جمعیت میکروارگانیزم

از طرفی بـا افـزایش غلظـت    . کتور می شودبه بستر  در داخل را
 MBBRرنگ ورودی متوسط بازده حذف رنگ توسط سیستم 

علـت  . افزایش پیدا می کنـد  % 05/80و % 85/75به % 56/61از 
این امر را می توان این گونـه بیـان کـرد کـه افـزایش تـدریجی       
غلظت رنگ باعث سازگاری میکرو ارگانیسم ها با محـیط رنگـی   

 فعالیـت هـای  ترتیب از اثرات نـامطلوب رنـگ در   شده و به این 
البته این تناسب حذف با میـزان  . ها کاسته می شود  حیاتی آن

اولیه فقط تا غلظت مشخصی که برای هر رنگینه متفاوت اسـت  
ادامه پیدا می کند و در غلظت هـای  پـیش از آن بـه علـت پـر      

این روند معکوس  شدن ظرفیت جذب توسط میکرو ارگانیسم ها
و رنگ در غلظـت رنـگ    CODدرصد حذف  بیشینه. ی شود م

  .می آید به دست L  /mg 15ورودی
نیـز حـاکی از حـذف      Shinنتایج حاصل از تحقیق 

85 %COD  رنگ بـا اسـتفاده از سیسـتم     %70وMBBR   بـا
COD  13(میلی گرم در لیتر می باشد  5/807ورودی معادل(.  
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  با غلظت های  MBBRدر راکتوررنگ حذف مقایسه تغییرات درصد  -6نمودار 
   l mg/ 1000 =COD و لیترر میلی گرم د 15و  10 ،  1 رنگ ورودی 

 
  

  با غلظت های  MBBRدر اکتور COD مقایسه تغییرات درصد حذف - 7نمودار 
   mg/l1000  =COD ومیلی گرم در لیتر 15و 10، 1رنگ ورودی  
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  در  غلظت هایMBBRراکتور  در MLSSمقایسه تغییرات  -8نمودار 
  mg/l1000  =COD     ومیلی گرم در لیتر 15و 10، 1رنگ ورودی 

  
 1000ورودی از  CODدر مرحله بعد با افزودن غلظـت           
و  CODمیلی گرم در لیتر و تاثیر آن در روند حـذف   2000به 

)  11و  10،  9نمـــودار  (  MBBRرنـــگ توســـط سیســـتم 
مشخص گردید که با افزایش غلظت رنگ ورودی ، متوسط بازده 

و متوسـط بـازده   % 59/79بـه  % 78/91از  CODدرصد حـذف  
علت این امر . کاهش می یابد % 21/46به % 7/79حذف رنگ از 

را می توان چنین توجیه کرد که هر چند در یک غلظـت ثابـت   
یـر ناگهـانی شـرایط محـیط     ورودی با گذشت زمان به علت تغی

کاهش پیدا می کند، ولی پس از چنـد روز   CODدرصد حذف 
 بازدهبه علت سازگاری تدریجی میکروارگانیسم ها با این غلظت 

اما در مجمـوع بـا افـزایش غلظـت     .  حذف افزایش پیدا می کند
میلی گرم در لیتـر از کـارایی و بـازده     25رنگ ورودی تا غلظت 

ین پایلوت کاسته می شـود کـه ایـن    در ا CODحذف  رنگ  و
مساله حاکی ازاثر  سمیت این رنگ بر فعالیت میکـرو ارگانیسـم   

ایـن تـاثیر سـوء بـر میـزان      . ها مـی باشـد   ها و تاثیر سوء بر آن
MLSS  متوسـط تغییـرات    شـود نیز تاثیر گذاشته و باعث می
MLSS  مرگ و میر .  میلی گرم در لیتر افزایش یابد  7/547تا
ها از بیو فیلم چسبیده به آکنه ها  ها و کنده شدن آن ارگانیسم

و افزایش جمعیت میکرو ارگانیسم ها در داخل راکتور از دلایـل  
از طرفی افزایش غلظت . می باشد   MLSSمهم افزایش  مقدار

COD   ورودی وقتی با افزایش غلظت رنگ توام شود به مراتـب
را  بـازده اشت و حذف سوبسترا خواهد د بازدهتاثیر نامطلوبی در 

  .کاهش می دهد 
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  با  غلظت های MBBRدرراکتور  CODمقایسه متوسط تغییرات درصد حذف  -9نمودار 

   mg/l 2000  =CODومیلی گرم در لیتر 15و25رنگ ورودی   
 

 
 

  با  غلظت های  MBBRراکتور  مقایسه متوسط تغییرات درصد حذف رنگ  در - 10نمودار 
   mg/l2000  =COD وی گرم در لیترمیل 15و25رنگ ورودی  
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  با  غلظت های  MBBRدرراکتور  MLSSمقادیر متوسط تغییرات  -11نمودار 
   mg/l2000  =COD   و میلی گرم در لیتر 15و25رنگ ورودی 

  
آمـده از ایـن    بـه دسـت  نین بـر اسـاس نتـایج    چهم

میلـی گـرم در لیتـر و     15سیستم در غلظت ثابت  رنگ ورودی 
میلـی گـرم در لیتـر      2000بـه   1000از  CODغلظت افزایش 

و رنـگ نداشـته  ولـی     CODتاثیر چندانی در بـازدهی حـذف   
  . )12نمودار ( می شود  MLSSباعث افزایش مقدار 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  با  با غلظت مشترک MBBRو رنگ در راکتور  CODمقایسه درصد حذف  -12نمودار 
  ی گرم در لیتر لمی 2000به  1000از  CODو افزایش  mg/L 15رنگ ورودی  
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