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١٣٩٢سال  ٣شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

عملکرد فرايند لجن فعال تلفيقي با بستر ثابت در تصفيه فاضلاب صنايع غذايي 
  خانه شهرک صنعتي آمل) (مطالعه موردي: تصفيه

 
 

  ۲نويطاهر مسعود    ۱عظيمي نسترن

 
  

 )٣٠/٥/٩١پذيرش        ١/١٢/٩٠(دريافت 
 

  چکيده
خانه شهرک صنعتي آمل براي تصفيه فاضلاب  در تصفيه تر ثابتهدف از انجام اين مطالعه ارزيابي عملکرد سيستم لجن فعال تلفيقي با بس

مترمکعب در روز شامل مراحل تصفيه فيزيکي و بيولوژيکي، گندزدايي، تغليظ، هضم و  ۱۷۰۰خانه با ظرفيت  صنايع غذايي بود. اين تصفيه
و  CODبا استفاده از آنها بـازده حـذف    گيري شد. اندازه ۱۳۹۰و بهار ۱۳۸۹آبگيري لجن است. پارامترهاي کيفي فاضلاب طي زمستان 

 )kd(و ضريب خودخوري  )k(، نرخ حداکثر مصرف سوبستره )Ks(، ثابت نيمه اشباع )Y(همچنين ضرايب سينتيکي نظير ضريب بازده رشد 
همچنين تحت در محدوده گزارش شده براي سيستم لجن فعال متعارف است و  Ksجز  محاسبه گرديد. نتايج نشان داد که اين ضرايب به

دسـت آمـد. بـا اسـتفاده از ضـرايب سـينتيکي        درصد به ۹۹تا  ۹۸بين  CODخانه، محدوده بازده حذف  شرايط راهبري موجود در تصفيه
و  kdخروجي تخمين و آناليز حساسيت انجام گرفت که نتايج نشان داد رابطه مستقيمي بين تغييرات  CODدست آمده از اين مطالعه،  به

Ks که رابطه بين  خروجي وجود دارد، درحالي با سوبسترهk اي معکوس است. در نهايت به بررسي تأثير افزايش  و سوبستره خروجي رابطه
  پرداخته شد. CODزمان ماند سلولي بر بازده حذف 

  
  COD لجن فعال تلفيقي با بستر ثابت، ضرايب سينتيکي، رشد چسبيده، حذف: هاي کليدي واژه
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Abstract 
The purpose of this study was to analyze the performance of Integrated Fixed Film Activate Sludge system in 
Amol industrial wastewater treatment plant to treat the food industrial wastewater. The capacity was 1700 cubic 
meters per day that includes physical and biological treatment, disinfection, sludge thickening, digestion and 
dewatering. The wastewater quality parameters were analyzed during winter 2010 and spring 2011. Using data, 
COD removal efficiency and kinetic coefficient such as yield coefficient (Y), half saturation coefficient (Ks), 
maximum substrate utilization rate (k) and endogenous decay coefficient (kd) were calculated and results 
indicated that except Ks other coefficient were  in the range that was normally  reported for conventional 
activated sludge. Under existing conditions at the wastewater treatment plant, COD removal efficiency range 
was between 98 to 99 percent. By using kinetic coefficient obtained in this study, effluent COD was estimated 
and sensitivity analysis was performed. The results showed that there is a direct relationship between the 
variation of kd and Ks with effluent substrate concentration, while the relationship between k and effluent 
substrate is reverse. Finally the effect of increasing sludge retention time (SRT) on COD removal efficiency was 
also investigated.  
 
Keywords: Integrated Fixed Film Activated Sludge, Kinetic Coefficients, Attached Growth, COD 

Removal.  
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   آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ٣شماره 

  مقدمه   -۱
سال است که  ۶۰در حدود  ١هاي بيولوژيکي مستغرق استفاده از فيلم

ابتـدايي شـامل ايجـاد فراينـد هـوادهي      مورد بررسي است. کارهـاي  
و  ۸۰هاي انجام شده است. در دهه ۱۹۴۰تا  ۱۹۳۰در سال  ٢تماسي

کـارگيري رشـد چسـبيده در فراينـد لجـن فعـال در        تکنولوژي به ۹۰
آمريکا معرفي گرديد. از آنجا که در اين فرايند حجم مورد نياز بـراي  

متخصصان قـرار  يابد، اين فرايند مورد توجه اکثر  حوضچه کاهش مي
  .]۱[گرفته است

کار رفته در فرايند لجن فعال تلفيقي بـا بسـتر    بر اساس مدياي به
هـا بـه دو دسـته کلـي سيسـتم بـا مـدياي ثابـت و          ، اين سيستم٣ثابت

محمدياري  ۱۳۸۶شوند. در سال  سيستم با مدياي پراکنده تقسيم مي
متحرک به بررسي چگونگي عملکرد راکتور بيوفيلمي بستر  ٤و بلادر

هاي هيدروليکي، در تصفيه مخلوط فاضـلابهاي   پس از اعمال شوک
اند که نتايج حاکي از عملکـرد مناسـب ايـن     شهري و صنعتي پرداخته

  . ]۲[سيستم در زمان کوتاهي پس از اعمال شوک بوده است
هـاي چسـبيده بـه بسـتر بـا افـزايش زمـان مانـد          ميکروارگانيسم

سـازند و افـزايش سـن     پـذير مـي   انزدايي را امک سلولي انجام نيترات
شـود. تعـداد تـوده بيولـوژيکي      لجن، باعث توليد حجم کمتر لجن مي

نسـبت غـذا بـه     -۱شـود:   مورد نياز بـر اسـاس دو عامـل تعيـين مـي     
  .]۱[ ٦زمان ماند سلولي -۲ ٥ميکروارگانيسم

منظور طراحي سيستم تصفيه لجن فعال تلفيقي با بستر ثابـت،   به
ها بهـره بـرد. ضـرايب     تيکي مربوط به اين سيستمبايد از ضرايب سين

کار رفته در فرايند لجن فعال متعارف شامل بيشـينه نـرخ    سينتيکي به
ــتره ( ــرف سوبس ــر  kمص ــا  ۲براب ــباع  day/1 ۱۰ت ــه اش ــت نيم   )، ثاب

)ks گـرم در ليتـر    ميلـي  ۶۰تا  ۱۰برابرCOD    ضـريب بـازده رشـد ،(
و ضــريب  ) mgVSS/mgCOD ۶/۰تــا  ۳/۰برابــر   Yبــاکتري (

  .]۳[) استday/1 ۱۵/۰تا  ۰۶/۰برابر  kdخودخوري (
هاي تصفيه فاضلاب، ضرايب سينتيکي توسـط برخـي    در فرايند

اي در  . در مطالعـه ]۶-۴[از محققان مورد ارزيابي قرار گرفتـه اسـت  
ور بـراي   ضرايب سينتيکي يک بيوراکتور غشايي غوطـه  ۲۰۰۶سال 

تعيـين ايـن ضـرايب    تصفيه فاضلاب شهري محاسبه شده اسـت کـه   
ــرخ بارگــذاري  ــوده اســت  تحــت ن ــاوت ب ــاي متف ــي زاده و ]۷[ه . نق

پارامترهاي سينتيکي را در تصفيه فاضلاب  ۱۳۸۷همکاران در سال 
انـد.   ور با معادلات مونود تعيين کـرده  شهري با راکتور غشايي غوطه

                                                
1 Submerged Fixed Film 
2 Aeration Contact 
3 Integrated Fixed Film Activated Sludge (IFAS) 
4 Balader 
5 Food/Microorganism (F/M) 
6 Sludge Retention Time (SRT) 

ــي   ــان م ــايج نش ــرايب    نت ــه ض ــد ک ــه kو  Y  ،kd  ،Ksده ترتيــب  ب
mgVSS/mgCOD ۶/۰  ،1/day ۵۱/۰  ،۵/۶۵ گرم در ليتـر   ميلي

  .]۸[اند بوده day ۸۶/۱/1و 
ضرايب سينتيکي براي حذف  ۲۰۰۵در سال ديگر  اي ر مطالعهد

ــوژيکي  ــت و     CNPبيول ــده اس ــين زده ش ــهري تخم ــلاب ش از فاض
ــال   ــين در س ــان مانــد      ۱۹۹۹همچن ــراي زم ــينتيکي ب ــرايب س ض

محاسـبه  ٨نرخ بـالا خانه بيولوژيکي  ساعت در تصفيه ۲۴ ٧هيدروليکي
  .]۱۰و  ۹[گرديده است

در راکتورهاي جريـان پيوسـته اخـتلاط کامـل، تعيـين ضـرايب       
آوري اطلاعات در مقيـاس آزمايشـگاهي و    سينتيکي معمولاً با جمع

هـاي   هاي مانـد هيـدروليکي متفـاوت و يـا زمـان      پايلوت که در زمان
  .]۱۱[گيرد آيد، انجام مي دست مي ماند سلولي گوناگون به

خانـه   تصـفيه  ۲مطالعه حاضر بر روي فاضـلاب مربـوط بـه فـاز     
مترمکعـب در   ۱۷۰۰شهرک صنعتي آمل انجام شـد کـه بـا ظرفيـت     

بردار مستقيم در اين شـهرک صـنعتي را تحـت     واحد بهره ۲۲۶روز، 
اي  خانـه از سيسـتم هـوادهي دو مرحلـه     پوشش دارد. در ايـن تصـفيه  

شـود کـه در بخـش     يهوازي چسبيده و هـوادهي گسـترده اسـتفاده م ـ   
يلن لانـه زنبـوري   ات هوازي چسبيده آن از مدياي ثابت از جنس پلي

ازاي هر مترمکعب مـديا اسـتفاده شـده     مترمربع به ۱۵۰با سطح ويژه 
ــاز   ۷۰اســت. حــدود   ۲درصــد از فاضــلاب تصــفيه شــده توســط ف

خانه اين شهرک، مربوط بـه صـنايع لبنـي بـوده و بـاقي آن بـه        تصفيه
ايي و آشاميدني نظير صـنايع توليـد کيـک و کلوچـه،     ساير صنايع غذ

ماکــاروني، آبميــوه، ســس، محصــولات گوشــتي و انــواع شــکلات و 
  بيسکويت اختصاص دارد.

، Yهدف اصلي از انجام اين تحقيق تعيين پارامترهاي سـينتيکي  
kd  ،k  وKs     براي سيستم لجن فعال تلفيقي با بسـتر ثابـت و مقايسـه

مترهاي مربوط بـه سيسـتم لجـن فعـال متعـارف      اين پارامترها با پارا
مربوط بـه ايـن سيسـتم مـورد      CODبود. علاوه بر اين، بازده حذف 

ــينتيکي در      ــرايب س ــيت ض ــل حساس ــت و تحلي ــرار گرف ــي ق بررس
خروجي انجام شد و همچنين چگونگي تأثير زمـان مانـد    CODمقدار

  بررسي گرديد. CODسلولي بر بازده حذف 
  
 مواد وروشها -۲

خانه فاضـلاب شـهرک    ژوهش در مقياس واقعي بر روي تصفيهاين پ
صنعتي آمل انجام شد. در اين تحقيق با استفاده از فرايند لجن فعـال  

 ۱۷۰۰تلفيقي با بسـتر ثابـت بـه تصـفيه فاضـلابي بـا دبـي متوسـط         
  مترمكعب در روز پرداخته شد.

                                                
7 Hydraulic Retention Time (HRT) 
8 High- rate 
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١٣٩٢سال  ٣شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

    

  اضلاب شهرک صنعتي آملخانه ف فلودياگرام تصفيه -۱شكل 
  

تـا   ۱۳۸۹ماهـه از دي مـاه سـال     ۶در اين تحقيق در يـک دوره  
گيـري دبـي فاضـلاب ورودي     علاوه بر اندازه ۱۳۹۰خرداد ماه سال 

، مخلـوط  ١مواد معلق،  pH  ،COD ، BOD5،  (T)خانه، دما  به تصفيه
در  (DO)و اکســيژن محلــول  ٤، کــدورت ٣و فــرار ٢جامــدات معلــق

ساز، راکتور رشد چسبيده هـوازي، حـوض هـوادهي     ادلحوضچه متع
ــفيه    ــي از تص ــاب خروج ــترده و پس ــار     گس ــه روز يکب ــر س ــه ه خان

طـور   خانـه شـامل دو مـدول اسـت کـه بـه       گيري شد. اين تصفيه اندازه
انـد،   کند و از نظر شرايط طراحي و حجم کاملاً مشابه موازي عمل مي

بـرداري مربـوط بـه     بنابراين بررسي بر روي نتـايج حاصـل از نمونـه   
انجام گرفت و با توجه به مشابه بودن پارامترهاي طراحـي و   ۱مدول 

 ۱خانـه تعمـيم داده شـد. در شـکل      هـا بـه کـل تصـفيه     ساير مشخصـه 
 ۱خانه نشان داده شده اسـت. همچنـين جـدول     فلودياگرام اين تصفيه

 ۲هـاي اصـلي و شـرايط راهبـري فـاز       نشان دهنده مشخصات يکـان 
  شهرک صنعتي آمل در دوره تحقيق است.خانه  تصفيه

موجــود بــا اســتفاده از  IFASضــرايب ســينتيکي بــراي سيســتم 
کار بـردن روابـط    خانه و به آوري اطلاعات از آزمايشگاه تصفيه جمع

  ]۱۱[زير که مربوط به سيستم لجن فعال متعارف است، محاسبه شد
  

dd k
X

)SSo(YkYU
SRT

1





  )۱(                        
 

U
1

k
1

S
1

k
K

SSo
X s 


 )۲(                                               
 

  كه در اين روابط
SRT   ،زمان ماند سلولي برحسـب روزSo    غلظـت سوبسـتره ورودي

غلظــت سوبســتره خروجــي  COD  ،Sگــرم در ليتــر  برحســب ميلــي
نرخ مصرف سوبستره برحسـب   COD  ،Uگرم در ليتر  برحسب ميلي

mgCOD/mgVSS ،Kd  1ضريب خودخوري باکتري برحسب/day 
                                                
1 Total Suspended Solids (TSS) 
2 Mixed Liquor Suspended Solids (MLSS) 
3 Mixed-liquor volatile suspended solid (MLVSS) 
4 Sludge Volume Index 

،Y   ــاکتري برحســب ــازده رشــد ب  mgVSS/mgCOD ، Xضــريب ب
زمــان مانــد هيــدروليکي  mgVSS/L  ،Өغلظــت بيــومس برحســب 

 CODگرم در ليتـر   ثابت نيمه اشباع برحسب ميلي day  ،Ksبرحسب 
 mgCOD/mgVSS.dayبيشينه نرخ مصرف سوبستره برحسب  kو 

  است.
تــوان ضــرايب  مــي S-1/U/1و  U-1/SRTودارهــاي بــا رســم نم

دست آورد، به اين صورت کـه محـل برخـورد نمـودار      سينتيکي را به
U-1/SRT    با محور عمـودي معـرفkd      و شـيب ايـن نمـودار نشـان

بـا محـور     S-1/U/1است. در ضمن محـل برخـورد نمـودار    Yدهنده 
  Ks/kوشيب اين خـط معـرف مقـدار    k/1عمودي نشان دهنده مقدار

  .]۱۲[است
با استفاده از روابط زير نيـز غلظـت سوبسـتره خروجـي و بـازده      

  ]۱۱[محاسبه شده است CODحذف 
  

S d

d

K k
SRTS

k k
SRT

      
       

1

1
)۳(                                                     

 
100*)

CODin
CODoutCODin(R 

 )۴                                      (  
  

  كه در اين روابط
R  بازده حذفCOD  .است  

منظور تعيين اينکه کدام پارامتر سينتيکي بيشترين تـأثير را در   به
غلظت سوبستره خروجي دارد، تحليل حساسيت اين پارامترها انجام 

طـور جداگانـه    به Ksو  kd  ،kشد. به اين صورت که هر يک از مقادير 
ي ديگـر  حـالي کـه پارامترهـا    درصد تغيير داده شد در ± ۵۰تا مقدار 

نظـر گرفتـه شـد و     روز ثابـت در  ۲۵همراه زمان ماند سلولي برابـر   به
خروجـي بـا    CODبيني  حساسيت ضرايب سينتيکي گوناگون با پيش

خروجـي برحسـب    CODو رسم نمودار تغييرات  ۳استفاده از رابطه 
  تغييرات ضرايب سينتيکي مطالعه شد.  

 لجن فعال برگشتي

ورودي      خروجی  

راكتور هوادهي 
 گسترده

راكتور هوازي 
 چسبيده

هوازي  بي راكتور  ساز حوض متعادل   

 لجن مازاد

نشيني حوض ته  
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  )۱۳۹۰و بهار  ۱۳۸۹خانه فاضلاب شهرک صنعتي آمل در دوره تحقيق (زمستان  تصفيه هاي اصلي و شرايط راهبري مشخصات يکان - ۱جدول 

  حجم  تعداد  يكان  رديف
)m3(  

HRT  
(day) 

  خانه فاضلاب شهرك صنعتي آمل تصفيه ۲شرايط راهبري فاز 

  خروجي  داخلي  ورودي

Q 
(m3/day) 

COD 
(mg/L)  BOD 

(mg/L)  TSS 
(mg/L)  pH  T(°C)  MLSS 

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

(mg/L)  DO 
(mg/L)  T(°C)  COD 

(mg/L)  BOD 
(mg/L)  TSS 

(mg/L)  pH  T(°C)  

حوض   ۱
  ۶۶۰  ۱  ساز متعادل

دامنه 
  ۱۵-۲۸  ۳/۵- ۷  ۸۰- ۱۲۰۰  ۹۸۰- ۳۴۰۰  ۱۷۰۰- ۵۰۰۰  ۱۵-۲۸  -  -  -  -  ۱۳-۲۷  ۸-۱۰  ۱۰۰-۱۲۰  ۱۱۰۰- ۳۵۰۰  ۱۷۹۰- ۵۰۰۰  ۱۱۵۰- ۱۸۵۰  ۳۶/۰- ۵۷/۰  تغييرات

  ۱۹  ۱/۶  ۵۲۳  ۱۸۹۰  ۳۴۰۰  ۲۰  -  -  -  -  ۱۹  ۴/۹  ۵۴۵  ۱۹۳۰  ۳۴۶۰  ۱۴۱۶  ۴۷/۰  ميانگين

راكتور   ۲
  ۴۵۱  ۲  هوازي بي

دامنه 
  ۱۹-۳۲  ۶-۲/۷  ۲۱۰-۶۰۰  ۵۳۰- ۱۱۷۰  ۹۸۰- ۲۲۳۰  ۲۰-۳۲  -  -  -  -  ۱۶-۲۷  ۶- ۷  ۸۰- ۱۲۰۰  ۹۸۰- ۳۴۰۰  ۱۷۰۰- ۵۰۰۰  ۵۷۵-۹۲۵  ۴۹/۰- ۷۸/۰  تغييرات

  ۲۶  ۳/۶  ۳۶۳  ۷۸۰  ۱۵۳۹  ۲۷  -  -  -  -  ۱۹  ۲/۶  ۵۲۳  ۱۸۹۰  ۳۴۰۰  ۷۰۸  ۶۴/۰  ميانگين

*۳  
راكتور 
هوازي 
  چسبنده

۲  ۱۰۹  

دامنه 
  ۱۳-۲۵  ۵/۶-۱/۷  ۴۰-۷۲  ۱۳۰-۶۶۰  ۲۳۲- ۱۲۵۴  ۱۵-۲۶  -  -  -  -  ۲۰-۳۲  ۶-۲/۷  ۲۱۰-۶۰۰  ۵۳۰- ۱۱۷۰  ۹۸۰- ۲۲۳۰  ۵۷۵-۹۲۵  ۱۲/۰-۲/۰  تغييرات

  ۲۰  ۸/۶  ۶۵  ۳۴۰  ۶۱۲  ۲۲  -  -  -  -  ۲۷  ۳/۶  ۳۶۳  ۷۸۰  ۱۵۳۹  ۷۰۸  ۱۵/۰  ميانگين

۴  
راكتور 
هوادهي 

  تردهگس
۲  ۶۴۱  

دامنه 
  ۱۳-۲۶  ۷-۸/۷  ۱۳۲۰- ۲۹۸۰  -  -  ۳-۲۸  ۵/۱-۵/۳  ۸۵-۲۶۰  ۹۰۰- ۱۶۰۰  ۱۴۵۰- ۲۰۳۰  ۱۵-۲۶  ۵/۶-۱/۷  ۴۰-۷۲  ۱۳۰-۶۶۰  ۲۳۲- ۱۲۵۴  ۵۷۵-۹۲۵  ۶۹/۰-۱۱/۰۱  تغييرات

  ۱۹  ۷/  ۲۳۹۰  -  -  ۲۱  ۵۵/۲  ۱۶۳  ۱۲۴۰  ۲۱۵۹  ۱۹  ۸/۶  ۶۵  ۳۴۰  ۶۱۲  ۷۰۸  ۹/۰  ميانگين

حوض   ۵
  ۸۹  ۶  نشيني ته

دامنه 
  ۱۳-۲۷  ۶/۷-۸/۷  ۳۰-۵۲  ۱۴-۳۲  ۳۴-۱۰۰  ۱۴-۲۹  -  -  -  -  ۱۵-۲۵  ۸/۶-۵/۷  ۱۴۰۰- ۳۰۴۰  -  -  ۱۹۲-۳۰۸  ۲۹/۰- ۴۶/۰  تغييرات

  ۱۸  ۷/۷  ۳۷  ۱۹  ۴۹  ۱۹  -  -  -  -  ۱۹  ۲/۷  ۲۴۲۰  -  -  ۲۱۱  ۴۲/۰  ميانگين

  ست.ازاي هر مترمكعب ا مترمربع به۱۵۰كار رفته در اين يكان پلي اتيلن لانه زنبوري با سطح ويژه  مدياي به*
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١٣٩٢سال  ٣شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

  نتايج و بحث  -۳
آوري شده و همچنين محاسبات انجـام شـده بـر روي     اطلاعات جمع

برداري از فاضلاب ورودي، مخلـوط موجـود در راکتـور     نتايج نمونه
رشد چسبيده هوازي، راکتور هوادهي گسـترده و پسـاب خروجـي از    

خانه، با توجـه بـه محـدوده     تصفيه ۱نشيني مربوط به مدول  حوض ته
MLSS  بندي شـد.   حوض هوادهي گسترده به دو بخش مجزا طبقهدر
تــا  ۱۴۵۰در محـدوده   MLSSهـايي بــا   مربـوط بــه آمـاره   ۲جـدول  
گرم در ليتر است. بـراي محاسـبه ضـرايب سـينتيکي بـا       ميلي ۲۰۰۰

رسـم شـد و    U-1/SRTنمـودار   ۲و  ۱و روابـط   ۲استفاده از جدول 
و  Yخط معـرف   دست آمد که شيب اين خطي با معادله درجه اول به

 -۲اسـت (شـكل    kdمحل برخورد اين خط با محور عمودي معـرف  
در همـين محـدوده    S-1/U/1طـور مشـابه بـا رسـم نمـودار       الف). بـه 

MLSS     خطي با معادله درجه اول حاصل شد که محـل برخـورد ايـن
است  Ks/kو شيب آن نيز بيانگر  k/1نمودار با محور عمودي معرف 

 ب). -۲(شكل 

در MLSS دهـد در غلظـت    نشـان مـي   ۲ه شـكل  طـور ک ـ  همـان 
ضرايب سينتيکي بـه ايـن    گرم در ليتر ميلي ۲۰۰۰تا  ۱۴۵۰محدوده 

 ۰۶۲/۰برابـر   kdگـرم،   گرم بر ميلي ميلي ۴۱۹/۰برابر  Yقراراست: 
)1/day،( k   ۶/۲برابــر )1/day و (Ks   ۷/۵۴برابــر mgCOD/L  .

در محـدوده   MLSSهـايي بـا    مربوط به آمـاره  ۳طور مشابه جدول  به
  است. گرم در ليتر ميلي ۳۵۰۰تا  ۲۰۰۰

 ۳مجـدداً بـراي محـاسبه ضـرايب سينتيکـي با استفاده از جدول 
الـف و   -۳رسم شده است (شكل  U-1/SRTو  S-1/U/1نمودارهاي 

  ب). -۳
تا  ۲۰۰۰از MLSS دهد که در محدوده غلظت  نشان مي ۳شكل 

برابـر   Yاين قراراسـت:   ضرايب سينتيکي به گرم در ليتر ميلي ۳۵۰۰
 day/1برابـر   day ۱۲۱/۰  ،k/1برابـر   kdگرم بر گرم،  ميلي ۵۰۲/۰

  .CODگرم در ليتر  ميلي ۲/۲۱۵برابر  Ksو  ۳/۱۰
 CODدهـد، بـازده حـذف     نشـان مـي   ۳و  ۲طور که جـدولهاي   همان

خانه و تحت شرايط راهبـري   سيستم لجن فعال تلفيقي در اين تصفيه
  جنـال لـدرصد است که فراتر از محدوده نرم ۹۹تا  ۹۸موجود بين 

  
  گرم در ليتر  ميلي ۲۰۰۰تا  MLSS ۱۴۵۰ خانه فاضلاب آمل در محدوده پارامترهاي عملکردي مربوط به تصفيه -۲جدول

  Q  رديف
(m3/day)  

HRT 
(day)  

MLVSS 
(mg/L)  

COD in 
(mg/L)  

COD out 
(mg/L)  

SRT 
(day)  

F/M 
(1/day)  

بازده حذف 
COD (درصد)  

۱ ۴۰۰ ۶۰/۱ ۹۰۰ ۲۷۰۰  ۷۰  ۲/۱۷  ۹۲/۰  ۹۸  
۲ ۴۸۳ ۳۲/۱  ۱۱۰۰ ۲۵۴۰  ۶۵  ۵/۲۰  ۸۶/۰  ۹۸  
۳ ۶۶۷  ۹۶/۰ ۱۲۰۰ ۱۹۸۰  ۵۰  ۸/۲۰  ۸۵/۰  ۹۸  
۴ ۳۸۳ ۶۷/۱ ۱۰۶۰ ۳۷۰۰  ۳۷  ۹/۱۳  ۰۴/۱  ۹۹  
۵ ۴۰۰ ۶۰/۱ ۱۱۰۰ ۳۴۲۰  ۳۴  ۸/۱۴  ۹۷/۰  ۹۹  

  

      

                   (ب)                                                     (الف)                                                   
  

  گرم در ليتر ميلي ۲۰۰۰تا  MLSS ۱۴۵۰تعيين ضرايب سينتيکي در محدوده  -۲شكل 
  Ksو  kتعيين  -، ب Yو  kdتعيين  - الف
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   آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ٣شماره 

نيـز تغييـر    MLSSشود و با افـزايش   فعال متعارف محسوب مي
از محـدوده   F/Mدهد. همچنـين مقـدار   نمي مهمي در بازده حذف رخ

لجن فعال متعارف فراتر رفته است که نشـان دهنـده سيسـتم بـا بـار      
اي از ضـرايب سـينتيکي    . خلاصـه ]۱۱[ورودي بالاي موادآلي است

دسـت آمـده از ايـن     همراه نتـايج بـه   دست آمده از منابع گوناگون به به
  آورده شده است. ۴مطالعه در جدول 
، بـاقي   Ksجـز   دهـد کـه بـه    نشـان مـي   ۴در جـدول  نتايج موجود 

ضرايب سينتيکي در محدوده نرمال پروسه لجن فعال متعارف اسـت  

متـأثر   Ksتواند بيانگر اين واقعيت باشد که مقدار  که اين موضوع مي
در  kdاست و هرگونـه عـدم قطعيتـي در تخمـين      kdاز تخمين مقدار 

وصـاً در مقـادير بـالاي    يابد و اين مسـئله مخص  انعکاس مي Ksمقدار 
MLSS ۷[مشهود است[.  
منظــور تعيــين پــارامتر ســينتيکي مــؤثر در غلظــت سوبســتره  بــه

خروجــي، تحليــل حساســيت ايــن پارامترهــا انجــام گرفــت. بــه ايــن 
دست آمده از اين مطالعـه   به Ksو  kd  ،kصورت که هر يک از مقادير 

  هـحـالي ک د، دردرصد تغيير داده شـ ± ۵۰طور جـداگانه تـا مقـدار به
 

   گرم در ليتر ميلي ۳۵۰۰تا  MLSS ۲۰۰۰خانه آمل در محدوده  پارامترهاي عملکردي مربوط به تصفيه -۳جدول

  Q  رديف
m3/day  HRT 

(day)  MLVSS 
(mg/L)  COD in 

(mg/L)  COD out 
(mg/L)  SRT  

(day)  F/M 
(1/day)  

بازده حذف 
COD 

  (درصد)
۱ ۵۷۶ ۱۳/۱ ۱۳۰۰ ۱۹۵۰  ۴۵  ۶/۲۲  ۶۵/۰  ۹۸  
۲ ۵۳۳ ۲۰/۱  ۱۴۰۰ ۲۲۰۰  ۵۵  ۲۵  ۶۴/۰  ۹۸  
۳ ۴۶۷ ۳۷/۱ ۱۴۶۰ ۲۸۷۰  ۴۲  ۴/۱۷  ۷۱/۰  ۹۹  
۴  ۵۷۸  ۱۱/۱  ۱۲۷۰  ۱۸۵۰  ۴۴  ۲/۲۳  ۶۶/۰  ۹۸  
۵  ۴۵۸  ۳۹/۱  ۱۴۲۰  ۲۶۹۰  ۵۲  ۶/۱۸  ۷۰/۰  ۹۹  

  

                   (ب)               (الف)                                                                                             
  

  گرم در ليتر ميلي ۳۵۰۰تا  MLSS ۲۰۰۰تعيين ضرايب سينتيکي در محدوده  -۳شكل 
  Ksو  kتعيين  -، ب Yو  kdتعيين  - الف

  
  مقايسه ضرايب سينتيکي اين مطالعه با منابع گوناگون -۴جدول

ضريب 
 ١متکف و ادي  واحد  سينتيکي

)۱۹۹۱(  
 ٢جوزف

)۱۹۹۹(  
  ٣پالا

)۲۰۰۵(  
  ٤آل ملک

 )۲۰۰۶(  
  نقي زاده

)۲۰۰۸(  
مربوط به اين 

  مطالعه
Y mg/mg ۸/۰-۴/۰ ۷۸/۱ ۶۷/۰-۴/۰ ۵۸/۰-۴۹/۰ ۶۷/۰ ۵۰۲/۰-۴۱۹/۰ 

kd 1/day ۰۷۵/۰-۰۲۵/۰ ۱۲/۰ ۰۹/۰-
۰۷/۰ ۰۱۵۱/۰-۰۳۷/۰ ۵/۰ ۱۲۱/۰-۰۶۲/۰ 

k 1/day ۱۰-۲ ۲۸/۰ ۷۵/۳-۲/۳ ۴۶/۶-۲۸/۱ ۸۶/۱ ۳/۱۰-۶/۲ 

Ks mg/l  ۷۰-۱۵ ۶/۳۶ ۶۰-۲۲ ۲۹۳۳ -۲۸۹ ۵/۶۵ ۲/۲۱۵-۷/۵۴ 

                                                
1 Metcalf and Eddy 2 Joseph 3 Pala 4 Al-Malack 
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١٣٩٢سال  ٣شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

نظر گرفته شد و زمان ماند سلولي نيـز   پارامترهاي ديگر ثابت در
روز تعيــين شــد و حساســيت ضــرايب ســينتيکي  ۲۵طــور ثابــت  بــه

و رسـم   ۳خروجي بـا اسـتفاده از رابطـه     CODبيني  گوناگون با پيش
خروجي برحسب تغييرات ضرايب سـينتيکي   CODنمودار تغييرات 

  نشان داده شده است.  ۵و  ۴طالعه شد. نتايج در شكلهاي م
 Ksو  kdدهـد کـه تغييـرات     به وضوح نشـان مـي   ۵و  ۴شكلهاي 

حـالي کـه    داراي نسبت مستقيم با غلظت سوبستره خروجي اسـت در 
داراي نسبت عکس با غلظـت سوبسـتره خروجـي اسـت.      kتغييرات 
غلظـت   ، مشخص شده اسـت کـه   MLSSنظر گرفتن غلظت  بدون در

حساسـيت بيشـتري را در    kسوبستره خروجي بـه پـارامتر سـينتيکي    
  دهد.  نشان مي  Ksو kdمقايسه با 

  
  

تا  MLSS ۱۴۵۰حساسيت ضرايب سينتيکي در محدوده  -۴شكل  
  گرم در ليتر ميلي ۲۰۰۰

  
 

تا  MLSS ۲۰۰۰حساسيت ضرايب سينتيکي در محدوده  -۵شكل   
  گرم در ليتر ميلي ۳۵۰۰

  

در پسـاب خروجـي، در دو    CODبـر مقـدار    SRTتعيـين   منظـور  به
و از  گـرم در ليتـر   ميلـي  ۲۰۰۰تـا   ۱۴۵۰از MLSSمحدوده غلظـت  

هــاي مختلـف مانــد   و در زمـان  گــرم در ليتـر  ميلـي  ۳۵۰۰تـا   ۲۰۰۰
محاســبه و  ۴و  ۳بـا اسـتفاده از روابـط     CODسـلولي، بـازده حـذف    

  رسم شد. ۶شكل 
  

در دو محدوده  CODدر راندمان حذف تأثير زمان ماند سلولي  -۶شكل   
  MLSSمختلف 

  
دهد که با افزايش زمان مانـد سـلولي    به وضوح نشان مي ۶شكل 

يابـد و بعـد از آن    خروجـي کـاهش مـي    CODاي معـين،   تا محـدوده 
  نخواهد داشت.  CODتأثير چنداني بر بازده حذف  SRTافزايش 

  
  گيري  نتيجه -۴

  يق به شرح زير است:دست آمده از اين تحق اهم نتايج به
هايي نظيـر   دليل ويژگي سيستم لجن فعال تلفيقي با بستر ثابت به -۱

نسـبت   CODطراحي ساده، هزينه کم عملياتي و بازده بـالاي حـذف   
عنـوان يـک پيشـنهاد خـوب بـراي       به سيستم لجن فعال متعـارف بـه  

ــنعتي و     ــلاب ص ــاً فاض ــلابها مخصوص ــف فاض ــواع مختل ــفيه ان تص
  صنعتي مطرح است.فاضلاب شهرکهاي 

عنـوان   توانـد بـه   سيستم لجـن فعـال تلفيقـي بـا بسـتر ثابـت مـي        -۲
هاي فاضلاب لجن فعـال   خانه راهکاري براي افزايش ظرفيت تصفيه

دليـل افـزودن    بدون افزودن يـا کمتـرين تغييـر در حجـم مخـازن بـه      
  بيومس ثابت استفاده شود. 

عـال تلفيقـي بـا    در ارتباط با پارامترهاي سينتيکي سيستم لجـن ف  -۳
سـاير ضـرايب سـينتيکي در     Ksجـز   تـوان گفـت بـه    بستر ثابـت، مـي  

محدوده نرمال فراينـد لجـن فعـال متعـارف اسـت کـه ايـن موضـوع         
متأثر از تخمين مقـدار   Ksتواند بيانگر اين واقعيت باشد که مقدار  مي
kd  است و هرگونه عدم قطعيتي در تخمينkd   در مقـدارKs   انعکـاس
  مشهود است.  MLSSن مسئله مشخصاً در مقادير بالاي يابد و اي مي
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داراي نسبت مسـتقيم بـا    Ksو  kdتغييرات پارامترهاي سينتيکي  -۴
داراي نسـبت  k حالي که تغييـرات   غلظت سوبستره خروجي است در

نظـر گـرفتن    عکس با غلظـت سوبسـتره خروجـي اسـت و بـدون در      
وجـي بـه   ، مشخص شده است که غلظت سوبستره خر MLSSغلظت 

نشـان   Ksو  kdحساسيت بيشتري را در مقايسه با  kپارامتر سينتيکي 
  دهد.  مي

خانـه شـهرک صـنعتي آمـل، تحـت       در تصـفيه  CODبازده حذف  -۵
درصـد و فراتـر از محـدوده     ۹۹تـا   ۹۸شرايط راهبري موجـود بـين   

  در سيستم لجن فعال متعارف است. CODنرمال بازده حذف 

 CODاي معـين، غلظـت    سلولي تا محدودهافزايش زمان ماند  با -۶
  تـأثير محسوسـي   SRTيابد و پس از آن افزايش  خروجي کاهش مي

  خروجي نخواهد داشت. CODبر غلظت 
  
 قدرداني -۵

نويسندگان اين مقاله از مديريت محتـرم شـرکت شـهرکهاي صـنعتي     
مازندران و مديريت بخـش محـيط زيسـت ايـن شـرکت کـه نهايـت        

خانــه شــهرک  ي اطلاعــات آمــاري تصــفيهآور همکــاري را در جمــع
  نمايند. عمل آوردند، قدرداني مي صنعتي آمل را به
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