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Abstract  
The purpose of this study was to determine the efficiency 
of the USBF process for biological nitrogen removal and 
achieving the optimal hydraulic retention time according 
to the maximum nitrogen removal in the system. The 
synthetic wastewater which was used in this research, was 
a compound of glucose and urea as a carbon and nitrogen 
source with the COD/N ratio remaining around 10, while 
the N concentration based on the sum of nitrite and nitrate 
ions was approximately 50 mg/L. The investigation was 
carried out over two phases of start up with inoculation, 
and the operation at differing hydraulic retention times 
with flow rates of 0.8, 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 and 2 lit per 
hour. The experimental results showed the increasing 
efficiency of the system in nitrogen removal with 
increased flow rates, such that 89.4, 92 and 95.1 percent of 
the initial phosphorus concentrate in the wastewater was 
removed at flow rates of 0.8, 0.1 and 0.12, respectively; 
however, at flow rates of 1.4, 1.6, 1.8 and 2 lit per hour, 
the mean nitrogen removal efficiency was reduced to 93, 
88, 83 and 80 percent, respectively. At the end, the 
hydraulic retention time for the biological nitrogen 
removal in this process, was determined at 40 hours in the 
whole system which is equivalent to 5 hours hydraulic 
retention time in the clarifier. USBF, as an advanced 
biological process, had an appropriate removal efficiency 
for the biological treatment of nitrogen. 
 
Keywords: Upflow, Sludge blanket filtration, USBF 
reactor, Biological treatment, COD, Hydraulic retention 
time. 

  

  چکیده
در این تحقیق کارایی فرایند فیلتراسیون جریان رو به بالا با بستر لجن 
در حذف بیولوژیکی نیتروژن جهت تعیین زمان ماند بهینـه براسـاس   

فاضـلاب   .بیشترین راندمان حذف نیتروژن مورد ارزیابی قرار گرفت
عنوان منبع کربن و نیتروژن  مصنوعی شامل ترکیبات گلوکز و اوره به

گـرم در لیتـر    میلـی  50بـا غلظـت    10در حدود  COD/Nو با نسبت 
نیتروژن براساس مجموع یون نیترات و نیتریـت مـورد اسـتفاده قـرار     

برداري انجام شـد کـه در    اندازي و بهره تحقیق در دو فاز راه .گرفت
داري براي تعیـین زمـان مانـد هیـدرولیکی بهینـه براسـاس       بر فاز بهره

بیشترین راندمان حذف نیتروژن در خروجی سیستم، جریان فاضلاب 
لیتـر بـر سـاعت بـه      0/2و 8/1، 6/1، 4/1، 2/1، 8/0،0/1هـاي   با دبـی 

، در ابتـدا بـا افـزایش    حاصـل با توجه به نتـایج  . سیستم اعمال گردید
یافـت، چنانچـه میـانگین     یش مـی دبی، راندمان حذف نیتـروژن افـزا  

درصد حذف نیتروژن پس از رسـیدن سیسـتم بـه شـرایط پایـدار در      
درصـد تعیـین    1/95و  92، 4/89بـه ترتیـب   2/1و  8/0،0/1هـاي   دبی

لیتـر بـر    0/2و 8/1، 6/1، 4/1گردید ولی در ادامه با افزایش دبـی بـه   
 ساعت میانگین درصد نیتروژن حذف شده کاهش یافته و بـه ترتیـب  

زمان مانـد بهینـه بـراي     ،لذا. درصد رسید 80و  83، 88، 93به مقادیر 
ساعت در  5معادل (ساعت در کل سیستم  40مقدار  USBF ت پایلو

   .با بستر لجن و جریان رو به بالا، تعیین گردید) زلالساز
  

ــاواژه ــديه ــتر     :ي کلی ــا بس ــالا ب ــه ب ــان رو ب ــیون جری فیلتراس
  .زمان ماند هیدرولیکی -COD -بیولوژیکیتصفیه  -(USBF)لجن
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  مقدمه
عنوان یـک عنصـر مغـذي،     نیتروژن موجود در آب به

ــراي رشــد جلبــک  ــایر میکروارگانیســم  ب ــا و س ــا  ه ه
باشد ولی به دلیل ایجـاد برخـی عـوارض     ضروري می

هـاي   مسها و سایر ارگانی جلبک رویه ناشی از رشد بی
گـرم   میلـی  10هاي بـالاتر از   فتوسنتزکننده، در غلظت

گـرم بـر لیتـر بـر      میلـی  50در لیتر بر حسب نیتریـت و  
شــود  حســب نیتــرات بعنــوان آلــودگی محســوب مــی

)DOE, 1994 Hatfield& Follett, 2001;.(  
هـاي   نیتروژن توسط منابع طبیعی بـارش، سـیلاب   

 و هـــاي کشـــاورزي زمـــین غیـــر شـــهري، زهکـــش
هـاي آبـی    صنعتی وارد محـیط شهري و هاي  فاضلاب

گرچـه  ا ).Tchobanoglous et al., 2002(می شـود  
ــد آن     ــع تولی ــه منب ــب فاضــلاب متغیراســت و ب ترکی

هـا حـاوي مـواد آلـی،      بستگی دارد اما بیشتر فاضلاب
ــکل  ــی و ش ــتند   غیرآل ــروژن هس ــی از نیت ــاي مختلف ه

)Gerardi, 2002 .( هـاي   نیتـروژن در فاضـلاب  مقدار
گـرم در لیتــر  میلــی 85تـا   20شـهري تصـفیه نشــده از   

آن را نیتروژن آلی و  درصد 40متغیر است که حدود 
ــاکی تشــکیل   درصــد 60 ــروژن آمونی ــده را نیت باقیمان

ــی    ؛Tchobanoglous et al., 2002(دهـــد  مـ
Follett et al., 2001.(  

ــی    ــلاب را م ــود در فاض ــروژن موج ــه   نیت ــوان ب ت
آمونیـاك بـا هـوا،     1فیزیکی عریـان سـازي   هاي روش

شیمیایی تعـویض یـونی و کلریناسـیون و بیولـوژیکی     
حذف نمود کـه هـر   نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون 

تــرین روش  مهـم . یـک داراي مزایـا و معـایبی هسـتند    
ــتفاده از     ــلاب، اس ــروژن از فاض ــذف نیت ــدیل و ح تب

در  اسـت کـه  ) Chan, 2003(هاي بیولـوژیکی   روش
  :ادامه نتایج مطالعات عمده ارائه شده است

ــا نیتریفیکاســـیون و    مطالعـــه حـــذف نیتـــروژن بـ
 SHBR(2( دنیتریفیکاسیون همزمـان در یـک سیسـتم   

  بـــه  5/2از  DOنشـــان داد کـــه بـــا کـــاهش مقـــدار  
mg/L 3/0   تجمع نیتریت در طول مدت سـه هفتـه از ،

ــه  DOســپس مقــدار . درصــد رســید 5/95بــه  5/16 ب
mg/L 5/1      افزایش یافت کـه باعـث کـاهش نیتریـت
بـه   60از  NAR3نتایج نشان داد با افزایش مقـدار . نشد
 85بــه  68درصـد، بــازده حــذف نیتـروژن کــل از    90

ــذف     ــدمان ح ــت و ران ــزایش یاف ــد اف و  CODدرص
  و  92نیتـــروژن آمونیـــاکی بـــه ترتیـــب بـــه بـــیش از 

  ).Wang et al., 2008(درصد رسید  5/93
ــه  ــائی  60نتـــایج مطالعـ روزه در بیوراکتـــور غشـ

ــه   4مســتغرق ــا حجــم تانــک انوکســیک و هــوازي ب ب
ــب  ــذف     70و  140ترتی ــرخ ح ــه ن ــان داد ک ــر نش لیت

، نیتـروژن  COD شـامل آلاینده هاي اصـلی فاضـلاب   
و  99، 93آمونیاکی و نیتروژن کل به ترتیب بیشـتر از  

  ).Xia et al., 2008(درصد بود  90
ــال  ــه 2008در س ــرات  اي تحــت ع مطالع ــوان نیت ن

سازي و نیترات زدایی فاضـلاب حـاوي آمونیـاك بـا     
استفاده از راکتورهاي بیوفیلم با بستر مایع شده انجـام  

 5/2تـا   5/1غلظت اکسیژن محلول در راکتور از . شد
متوســط رانــدمان . گــرم در لیتــر تغییــر داده شــدمیلــی

 5حذف نیتروژن آمونیاکی در نرخ بارگذاري نیتروژن
(NLR) 9/0 و KgNH4-N/m3.d 2/1   به ترتیب برابـر

  ).Aslan et al., 2008(درصد بود  1/90و  2/99
ــایج حاصــل از مطالعــه  اي کــه روي بیوراکتــور  نت

هـوازي جهـت اسـتفاده مجـدد از     بی -غشائی هوازي
فاضــلاب در بویلرهــا صــورت گرفــت، حــاکی از     

ــدمان ــب   رانـ ــه ترتیـ ــذف بـ ــاي حـ   و  70، 95، 90هـ
ــراي   99 ــد ب ــدورت  COD ،NH4-N ،TNدرص و ک
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  ).Hongbo Liu et al., 2007(برابر بود 
USBF6 هـاي نـوینی اسـت کـه از     یکی از سیستم

ترکیب یک ناحیه غیرهوازي، قبل از حوض هوادهی 
و یک زلالساز با بسـتر لجـن و جریـان رو بـه بـالا در      

جهـت عملیـات    .یک بیوراکتور، تشکیل شـده اسـت  
ت شـده  ، نیتـروژن و فسـفر کـارایی اثبـا    BODحذف 

ــوان نمونـــــه در  ). www.ecofluid.com(دارد  بعنـــ
توسـط   تحقیق فرتوس جهت حذف بیولوژیکی فسفر

USBF     میانگین درصد حذف فسـفر پـس از رسـیدن
 ،67/0، 57/0هــاي  سیسـتم بـه شـرایط پایـدار در دبـی     

، 95، 4/91لیتر بر ساعت به ترتیـب   2و  33/1، 1، 8/0
ــد   2/84و 4/90،90/89  ،4/94 ــت آمـ ــد بدسـ . درصـ

پـس از رسـیدن سیسـتم     CODمیانگین درصد حذف 
بـه ترتیـب بـه    مـذکور  هـاي   به شرایط پایـدار در دبـی  

ــید  8/89و  4/92، 1/93، 94، 2/95، 4/95  درصــد رس
)Fartoos, 2008(.  

را در تصـفیه   USBFپیشرفتی نیز کارایی فراینـد   
، نیتـروژن  BOD5 ،CODفاضلاب شـهري بـا غلظـت    

 10و 55،  277،  250 به ترتیـب  کجلدال و فسفر کل

گرم بر لیتر استفاده و در چهار مرحله به ترتیب با میلی
. ساعت بررسـی کـرد   8و  6 ،4، 2زمان ماند هوادهی 

و  mg/L 375بـــه  BOD5در مرحلــه چهـــارم میــزان   
COD  بـــهmg/L 400 متوســـط . افـــزایش داده شـــد

در مراحـل اول تـا چهـارم    بـه ترتیـب   راندمان سیستم 
ــراي ــذف  بـــ و  BOD5 25/82 ،78/81  ،95/45حـــ

 4/75و  COD 7/85  ،8/81  ،5/46حــــذف ، 15/79
و  8/32،  5/72،  2/80درصد و حذف ازت کجلدال 

  .)Pishrafti, 2007( بوده است درصد 5/72
را در تصـفیه   USBFاحمدي نیز عملکرد سیسـتم  

ــرار دادفاضــلاب صــنایع قنــدي مــورد برر  در . ســی ق

گـرم بـر    هزار میلـی  10کمتر از  CODهاي  بارگذاري
لیتر که معمولترین و متداولترین محدوده بار آلودگی 

ــی  ــدي م ــانگین   در پســاب صــنایع قن باشــد، بطــور می
درصــد، در محــدوده بارگــذاري  94رانـدمان حــذف  

COD 10  گرم بر لیتـر، رانـدمان    هزار میلی 20هزار تا
 COD 20محدوده بارگذاري  درصد و در 89حذف 
 82گرم بر لیتـر، رانـدمان حـذف    هزار میلی 30هزار تا 

  . )Ahmadi, 2006( درصد مشاهده شد
Mosquera-Corral     و همکاران بـا یـک راکتـور

USBF    براي تصفیه فاضلاب کارخانه کنسـرو مـاهی
روز  60تحقیـق در دو مرحلـه در مـدت    . اقدام کردند
ــا . انجــام شــد ــه اول ت ــادل  CODام   60روز در مرحل مع

و در مرحلـــه  =mgL/d 100 Nو  mg/L1200 تـــا 1000
ــظ نســبت   =mgL/d 220 Nو  CODدوم همــان  ــا حف ب

C/N  در هــر دو حالــت . بررســی شــد 3تــا  2در حــدود
ــه   ــک ب ــروژن نزدی ــدود  CODدرصــد و  100نیت  80ح

  ).Mosquera-Corral et al., 2001(شد  حذفدرصد
Fernandez  و همکــاران تصــفیه پســاب کارخانــه

تولیـد فیبــر چــوب را بــا اســتفاده از پــایلوت صــنعتی،  
هوازي با جریان رو بـه بـالا    متشکل از یک راکتور بی

ســازي بــه  و یــک واحــد انعقــاد و لختــه (USBF)لجــن 
در ایـن تحقیـق بـا    . تصـفیه، بررسـی کردنـد    عنوان پـیش 

ــی   ــذاري آل ــزان بارگ ــا  5/6 (OLR)می ــوگرم 5/8ت  کیل
COD    بر مترمکعب در روز، راندمان حـذفCOD 90 

  ).Fernandez et al., 2001(درصد بدست آمد  93تا 
لـذا ایــن تحقیــق بــا هــدف بررســی نحــوه حــذف  
بیولوژیکی نیتروژن از فاضـلاب بـا اسـتفاده از فراینـد     
ــا بســتر لجــن     ــالا ب ــه ب ــان رو ب ــوین فیلتراســیون جری ن

(USBF) صـلاح شـده   که در واقع فرایند  لجن فعال ا
  .شدو طی آن شرایط بهینه تعیین باشد، انجام  می
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 از پشت) از روبرو، ب) الف: طرح شماتیک پایلوت طراحی شده  .1شکل 

  هاروشمواد و 
لیتـري کـه    USBF 60در این تحقیق از یک پـایلوت  

  . استفاده  گردید ،نشان داده شده 1نماي آن در شکل 
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شود ایـن سیسـتم داراي سـه     همانطور که مشاهده می
هـوازي   بخش سرپوشیده جهـت انجـام فراینـد هـاي بـی     

هـاي هـواي    رو باز که توسط سنگ، )7ناحیه غیرهوازي(
هـوازي   شد جهت انجام فرایندهاي  مستغرق هوادهی می

اي منـتظم کـه    محفظه منشوري ذوزنقهو  )8ناحیه هوازي(
خارجی بـا دو بخـش دیگـر در ارتبـاط       یک لولهتوسط 

نشـینی فاضـلاب    بود و جهت حذف مواد معلق و قابل ته
ارتبـاط هـر   . دباش ـمـی  ) 9زلالساز(در نظر گرفته شده بود 

اي و بـین دو ناحیـه اول و    سه ناحیه بصورت جریان لولـه 
قانون ظروف مـرتبط صـادق   ) غیرهوازي و هوازي(دوم 
 .آمده است 1ور در جدول مشخصات پایلوت مذک. بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  مشخصات پایلوت .1جدول 
  میزان  پارامتر

  گلاس پلکسی  جنس
  cm(  20×50×60(ابعاد کلی پایلوت 

  L(  60(پایلوت حجم کلی 
  L(  32(حجم مفید بخش هوازي 

  L(  10(حجم مفید بخش غیر هوازي 
  L(  6(ساز   حجم مفید زلال

  
بذر میکروبی  USBFاندازي پایلوت  به منظور راه

ــوض هـــوادهی      ــتی حـ ــال برگشـ ــن فعـ لازم از لجـ
خانه فاضـلاب شـهري اکباتـان تهیـه و پـس از       تصفیه

  )ب(   )                                                          الف(                                 

  
  

  

 مخزن خوراك .1
 شیر .2
 کلاریفایر .3
 

 پمپ سیرکولاسیون .4
 هیتر .5
 پمپ سیرکولاسیون .6
 

 منطقه انوکسیک .7
  منطقه هوازي .8
 خط برگشتی .9
 

 پمپ هوادهی .10
 خروجی .11
 لجن .12

1 
2 

3 
4 
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ــازگار     ــت سـ ــگاه جهـ ــه آزمایشـ ــال بـ ــردن انتقـ کـ
ــم ــدت   میکروارگانیس ــه م ــا ب ــک  30ه روز در دو تان

هوازي نگهداري  جداگانه تحت شرایط هوازي و غیر
ــد ــال    . گردی ــردن لجــن، لجــن فع ــپتیک ک جهــت س

هـدف از  . برداشت شده با پهن گاوي ترکیب گردید
هـوازي، تلقـیح    اضافه کردن پهن گاوي به تانـک بـی  

زیـرا  باشـد   هوازي به لجن مـی  هاي بی میکروارگانیسم
که لجن فعال محدوده وسیعی از میکروارگانیسمها را 

هـاي   گیرد، ولی شرایط رشد براي ارگانیسـم  در بر می
باشد لـذا بـا تغییـر شـرایط محیطـی،       هوازي مهیاتر می

هاي هوازي بـدلیل رشـد ناکـافی از سیسـتم      ارگانیسم
هـاي   شوند و در مقابـل مجموعـه ارگانیسـم    حذف می

متر در محیط حضـور داشـته   هوازي که به تعداد ک بی
و حال منبع غدایی مناسبی براي آنهـا ایجـاد گردیـده    

  ).Gerardi, 2003(یابند  است، به آرامی تکثیر می
انـدازي   پس از سازگاري و تلقیح لجن، مرحله راه

سـاعت آغـاز    60ابتدا بصورت منقطـع بـا زمـان مانـد     
در دو  CODسپس با افزایش راندمان حذف . گردید

هوازي و هوازي، به تدریج و در چهار دوره ناحیه غیر
 500 و 400،  300، 200 غلظـت   بــا CODخـوراك  

بـه   =100COD:N:P: 10:  1ا نسـبت گرم بر لیتر بمیلی
روز به طول انجامید و  40این مرحله . سیستم داده شد

اندازي  مرحله راه ،با افزایش راندمان حذف مواد آلی
رســیدن بــه بصـورت پیوســته تـا ســازگاري سیسـتم و    

  .ادامه یافت) روز 20(حالت پایدار 
:  1مرحلـه و بـا نسـبت     7دوره فاز بهره برداري در

10 :100 COD:N:P= )Zebardast, 2009 ( و بــــا
ــی COD  500غلظــت  ــان   میل ــا زم ــر و ب ــر لیت ــرم ب گ

ســاعت  20و  7/26، 30، 6/34، 40، 48، 60مانـدهاي  
فت براي کل سیستم آزمایشات مورد نیاز انجـام پـذیر  

در زمـان مانـد    Nو  CODکه بهترین راندمان حـذف  
  .ساعت بدست آمد 48

انـدازي پـایش    در طی ایـن مـدت هماننـد فـاز راه    
گیري مـنظم پارامترهـاي    مداوم سیستم از طریق اندازه

و  pH ،DO ،MLSS ،MLVSSکنترلی نظیـر میـزان   
و پارامترهاي اصلی نظیر  (SDI)شاخص دانسیته لجن 

ــروژن،   ــزان حـــذف نیتـ ــاخص COD ،BODمیـ ، شـ
  .انجام پذیرفت SSو  )SVI(حجمی لجن

مـــواد شـــیمیایی مـــورد اســـتفاده جهـــت انجـــام  
  :آزمایشات در این تحقیق به شرح زیر بودند

ــفات و    ) 1 ــدروژن فس ــیم هی ــوکز، اوره، دي پتاس گل
ــرکت     ــاخت ش ــفات س ــدروژن فس ــیم دي هی پتاس

Merck    ــلاب ــلی فاضـ ــات اصـ ــوان ترکیبـ ــه عنـ بـ
 مصنوعی

، )II(، سولفات روي، سولفات آهـن  کلسیمکلرید ) 2
سولفات مـس، کلریـد منیـزیم، سـولفات کبالـت و      

عنـوان   بـه  Merckسولفات منگنـز سـاخت شـرکت    
 عناصر ریزمغذي

ســاخت شــرکت   HR-Nitrate معــرف شــیمیایی) 3
Hach گیـري یـون نیتـرات در آب و     مختص اندازه
روش احیاء به  mg/L  30تا 0لاب در محدوده فاض

 )8039شماره (کادمیوم 
ــیمیایی  ) 4 ــرف ش ــرکت   HR-Nitriteمع ــاخت ش س

Hach گیـري یـون نیتریـت در آب و     مختص اندازه
ــدوده   ــا  0فاضــلاب در مح ــه  mg/L 250ت روش ب

  )8153 شماره(سولفات فروس 
در این تحقیـق بـه    شده استفاده اصلی هاي دستگاه
 :بودندشرح زیر 

ســـاخت شـــرکت  DR 4000اســپکتروفوتومتر  
Hach  گیـري   جهت تعیین میزان جذب نور در انـدازه
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 برداري مرحله دوره بهره 7تغییرات غلظت نیتروژن در طول  .2شکل 

هـا، بـه ترتیـب مطـابق      میزان نیتـرات و نیتریـت نمونـه   
 2530هـاي  بـا شـماره برنامـه    8153و  8039هاي  روش

 Hachراکتور ساخت شرکت  COD، دستگاه2600و
ــا  ــه جــا 16ب ــه روش  CODاي جهــت آزمــایش  لول ب

ــ ــپکتروفتومتر مـــدل ، ولآمپـ  EZ Lambda150اسـ
ــالی ســاخت شــرکت   جهــت  Perkin Elmerدیجیت

متــر  COD ،BODتعیــین میــزان جــذب در آزمــایش 
از نــوع مانومتریــک ســاخت شــرکت  OxiTopمــدل 

WTW   ــري ــري بط ــل قرارگی ــاي  داراي شــش مح ه
متــر جهــت    BOD ،DOگیــري   مخصــوص انــدازه 

ت گیري میـزان اکسـیژن محلـول سـاخت شـرک      اندازه
Crison  45مــدل OXI ،pH    متــر ســاخت شــرکت

Metrohm  تـرازوي دیجیتـالی   و  با الکترود دیجیتالی
  . PJ300مدل   Mettlerساخت شرکت  

بـا سـه بـار    نکته قابل ذکر اینکه تمـام آزمایشـات   
هـاي   مطابق با روش بیان شـده در کتـاب روش  تکرار 

ــایش  ــتاندارد آزمـــ ــلاب   اســـ ــاي آب و فاضـــ   هـــ
)APHA-AWWA-WPCF, 2005 (انجام شد .  

  

 نتایج 
 تغییرات حذف نیتروژن

 USBFتـرین عامـل در تعیـین عملکـرد پـایلوت      مهـم 
باشـد کــه نتــایج   رانـدمان حــذف نهـایی نیتــروژن مــی  

مرحله کاهش زمان ماند و تعیـین غلظـت    7حاصل از 
 ارائـه شـده   2نیتروژن در  پسـاب خروجـی در شـکل    

شـود کـه عمومـاً     با توجه به شکل، مشخص می .است
افتـد و   حذف نیتروژن در ناحیه غیرهوازي اتفـاق مـی  

به طور خاص در ابتداي هر مرحلـه افـزایش غلظـت،    
از مقایسـه غلظـت   . گـردد  شوك بـه سیسـتم وارد مـی   

ــروژن در فاضــلاب ورودي   ــدود (نیت و ) mg/L 50ح
گیـري   توان نتیجـه  می) mg/L 10زیر (پساب خروجی 

درصد نیتروژن در این سیستم بـه   80ود که حداقل نم
مشـاهده  همچنـین   .شـود  روش بیولوژیکی حذف مـی 

ان حـذف در زمـان مانـدهاي    میزشود که بیشترین  می
و  7/26معادل بـا زمـان مانـد    (ساعت  3/34و  40کل 

از . اسـت  اتفاق افتـاده ) ساعت در ناحیه هوازي 9/22
  طـولانی  جمله مشکلات مطرح در مورد سیستم فوق،
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 برداري مرحله فاز  بهره 7در طول  CODتغییرات غلظت  .3شکل 

بودن مدت زمان لازم براي رسیدن به شـرایط پایـدار   
تا روز چهاردهم نیز روند تغییرات  یباشد که گاه می

  .راندمان حذف نیتروژن ثابت نشده است
 

 CODتغییرات حذف 
در فاضـلاب   CODمیزان تغییرات غلظت  3در شکل 

ــوازي و    ــه غیره ورودي، پســاب خروجــی و دو ناحی
افزایش . نشان داده شده است USBFهوازي پایلوت 

در ابتداي هر مرحلـه تغییـر زمـان مانـد      CODغلظت 
شوك هیدرولیکی و به تبع آن شوك بار  دلیل نیز، به

  . باشد آلی قابل توجیه می
شود با کاهش زمان مانـد   همانطور که مشاهده می

در سیستم کـاهش   CODیدرولیکی راندمان حذف ه
یافته کـه البتـه ایـن کـاهش در زمـان مانـدهاي پـایین        

در حالت کلـی نیـز نتـایج نشـان     . باشد چشمگیرتر می
دادنــد کــه از روز دوازدهــم بــه بعــد، رانــدمان کلــی  

کند  در سیستم به عدد مشخصی میل می CODحذف 
یابـد، بعـلاوه    و شـیب صـعودي تغییـرات کـاهش مـی     

 درصـد از روز  85رسیدن بـه رانـدمان حـذف بـالاي     

دهنـده   زمان ماند مختلف، نشـان  7شانزدهم به بعد در هر 
  .باشد کارایی مناسب سیستم در حذف بار آلی می

  
  تعیین شرایط بهینه

ــزان حــذف   ــس از بررســی می ــروژن در  CODپ و نیت
زمان  7و در  =10COD:Nبرداري با نسبت  دوره بهره

ــدمان   مانــد متفــاوت، مشــخص شــد کــه بیشــترین ران
سـاعت در   40و نیتروژن در زمان مانـد   CODحذف 

دهـد کـه معـادل جریـان ورودي      کل سیستم روي می
در ایـن  . باشـد لیتر بر سـاعت مـی   2/1فاضلاب با دبی 

بـه     CODوژن وحالت میـانگین درصـد حـذف نیتـر    
  .بدست آمد 1/94و  1/95ترتیب 

 

  سایر پارامترها
 MLSS   وMLVSS  

در طول  MLSSبا اندازه گیري مرتب پارامتر کنترلی 
دوره بهره برداري، مقدار آن در ناحیه غیر هوازي در 

گرم در لیتـر و در ناحیـه   میلی 4200تا  3600محدوده 
گـرم در لیتـر   میلی 4700تا  3900هوازي در محدوده 

نیــز در   MLVSS/MLSSنســبت . بــه دســت آمــد  
  .قرار داشت 84/0تا  78/0محدوده 
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 برداري مرحله فاز بهره 7در طول تغییرات شاخص حجمی لجن   .4شکل 

     شاخص حجمی لجن
 7نتایج میزان تغییرات شاخص حجمی لجن در طـول  

نشـــان داده  4بـــرداري در شــکل   مرحلــه فـــاز بهــره  
د، بجـز مرحلـه   وشهمانطور که مشاهده می. است شده

ــتم  ــم و هفـ ــدرولیکی  (ششـ ــد هیـ ــان مانـ   و  7/26زمـ
در تمامی مراحل میزان تغییرات شـاخص  ) ساعت 24

حجمی لجن در طول دوره راهبري با یک زمان مانـد  
بعــلاوه مشــاهده . کنــد مشــخص تغییــر چنــدانی نمــی 

گردد که با کاهش زمان ماند هیـدرولیکی، میـزان    می
چنانچـه از  . یابـد  جمـی لجـن، افـزایش مـی    شاخص ح

بـه  ) ساعت 7/26زمان ماند هیدرولیکی (مرحله ششم 
نمایـد کـه    نیـز تجـاوز مـی    mL/mg 150بعد از مقدار 

. باشد نشینی پایین لجن در زلالساز می نشانگر قدرت ته
توان بدین صورت توجیه نمود که بـا   این مسئله را می

ب ورودي، کاهش زمان ماند و افـزایش دبـی فاضـلا   
شوند و با توجه  هاي لجن به سرعت تشکیل می فلوك

تـر   هـاي متـراکم   به اینکه زمان لازم براي تشکیل لخته
هاي تشکیل شده سبک بـود و از   وجود ندارد، فلوك

ــالایی برخــوردار نیســتند  ــایج مشــاهدات  .قــدرت ب نت
  .کند میکروسکوپی نیز این مسئله را تائید می

 
  علق خروجیمیزان حذف مواد جامد م

براي بررسـی کیفیـت پسـاب خروجـی، میـزان مـواد        
گیـري شـد کـه     جامد معلق در پساب خروجی انـدازه 

. قابـل مشـاهده اسـت    5نتایج حاصل از آن در شـکل  
شــود، در تمــامی مراحــل بجــز   چنانچــه مشــاهده مــی

و  7/26زمـان مانـد هیـدرولیکی    (مرحله ششم و هفتم 
با گذشت زمان در هر مرحله با زمان ماند ) ساعت 24

ثابت، از میـزان غلظـت مـواد جامـد معلـق در پسـاب       
تـوان آن را بـه پایـدار     شود که می خروجی کاسته می

بعــلاوه . یط جدیــد نســبت دادشــدن سیســتم در شــرا
افزایش گرادیان عمـودي سـرعت، در جریـان رو بـه     
بالا از میان پتـوي لجـن و در نتیجـه افـزایش کـارایی      

توانــد تــوجیهی بــر  ســاز در فیلتراســیون، نیــز مــی زلال
با کاهش زمـان مانـد هیـدرولیکی     این پارامترکاهش 

  .در سیستم باشد
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  برداري مرحله فاز بهره 7میزان غلظت مواد جامد معلق در پساب خروجی در طول  .5شکل 
 

ــین در دو  ــهمچن ــذکور مرحل ــل ه م ــه دلی ــت  ب اف
، SVIو افزایش  تشین شده در زلالساز کیفیت لجن ته

افزایش غلظت مواد جامد معلق در پسـاب خروجـی،   
غلظــت  7مشـاهده گردیـد کــه بخصـوص در مرحلـه     

نشین شده بسیار کـاهش یافتـه بـود و درنتیجـه      لجن ته
هـاي ریـز لجـن در     نشین نشده و غالباً فلوك بخوبی ته

  . گردید پساب خروجی از سیستم خارج می
  

بررسی تاثیر شاخص حجمی لجن بـر میـزان   
  لق در پساب خروجیمواد مع

تـاثیر   ،بـرداري پـایلوت   در ادامه تحلیل نتایج فاز بهـره 
شاخص حجمی لجن بر میـزان مـواد معلـق در پسـاب     

ــی  ــد خروج ــی ش ــکل   . بررس ــه در ش ــانطور ک  6هم
میزان غلظت مواد معلق تا زمانی که  ،شود ملاحظه می

تا  50شاخص حجمی لجن تقریباً ثابت و در محدوده 
150 mL/mg ــی ــد، م ــی   اد باش ــد نزول ــک رون راي ی

است، ولی با افزایش مقدار شاخص حجمی لجـن در  

 ،)ســاعت 30زمــان مانــد هیــدرولیکی (مرحلــه ششــم 
روند تغییرات غلظت مواد معلـق در پسـاب خروجـی    

شـود و حتـی در اواخـر مرحلـه هفـتم       نیز صعودي می
 mg/L 13از مـرز  ) ساعت 24زمان ماند هیدرولیکی (

  .کند نیز تجاوز می
  
 ث بح

معــال  COD  بــا USBFطبـق نتــایج حاصــل سیسـتم   
mg/L 500   100:10:1  و بـا نسـبت COD:N:P=  در

رانـدمان حـذف    ترتیـب بـه   سـاعت بـه   48زمان مانـد  
رسـید و   CODدرصد بـراي نیتـروژن و    3/96و  1/95

یـون نیتـرات و نیتریـت و     حسـب  غلظت نیتـروژن بـر  
COD   گـرم در   میلـی  18و  5/2خروجی به ترتیب بـه

  . لیتر کاهش داده شد
شود که نتایج حـذف   مشاهده می 2 با توجه به جدول

COD       ــه ســایر ــبت ب ــر نس ــق حاض ــروژن تحقی و نیت
مشـابه داراي کـارایی مناسـبی    غیرو هاي مشابه  سیستم
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 بررسی تاثیر شاخص حجمی لجن بر میزان مواد معلق در پساب خروجی .6شکل 

  ها خلاصه نتایج سایر سیستم. 2جدول 
  سیستم 

  بررسی شده
  فاضلاب 

  بررسی شده
CODin 
(mg/L) 

حذف 
COD (%)  

Nin 
(mg/L) 

حذف 
  مرجع  (%)نیتروژن 

USBF 100  40  80  156  صنعت فیبر  Mosquera-Corral et al. 
(2001)  

USBF  100  93  1200  کنسرو ماهی صنعت  --  Fernandez et al. (2001)  
USBF 250  94  5000  صنعت قند  --  Ahmadi (2006)  
USBF  2/80  55  7/85  277  شهري  Pishrafti (2007)  
USBF 50  1/93  1000  شهري  --  Fartoos (2008)  
USBF  3/93  75  9/96  500  صنعتی  Zebardast (2009)  
USBF  تحقیق حاضر  1/95  50  3/96  500  شهري  

  Liu et al. (2007)  2/60  180  5/91  450  شهري  بیوراکتور غشایی
SHBR 11  5/93  71  92  350  شهري  Wang et al. (2008)  

راکتور غشایی 
  Xia et al. (2008)  90  35  93  200  شهري  مستغرق

راکتور بیوفیلم با 
  Aslan et al. (2008)  2/99  6/56  --  188  شهري  شناوربستر 

 

نتــایج حاصــل از ایــن تحقیــق در  بعبــارتی  .باشــد مــی
ــد    ــاس آزمایشــگاهی نشــان داد کــه فراین  USBFمقی

هـاي حـاوي    اي مناسب بـراي تصـفیه فاضـلاب    گزینه

عنـوان جـایگزینی    توان آنرا به باشد که می نیتروژن می
براي فرایند لجن فعال متعارف یا راکتورهاي ناپیوسته 

بــراي رســیدن بــه رانــدمان حــذف نیتــروژن  10تــوالیم
  .بالاتر، در نظر گرفت
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  نوشتپی
1- Air Stripping 
2- Sequence Hybrid Biological Reactor 
3- Nitrite Accumulation Rate 
4- Submerged Membrane Bioreactor 
5- Nitrogen Loading Rate 
6- Up-flow Sludge Blanket Filtration 
7- Anoxic 
8- Aerobic 
9- Clarifier 
10- Sequencing Batch Reactor (SBR) 
11- Sequence Hybrid Biological Reactor 
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