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 ٔمسٔٝ 1-1

ٞب، نٙبیٕ ٚ قٟط٘كیٙی ثبٖث افعایف ضٚظ  ٝ ضقس سهبٖسی خٕٗیز، ضقس وبضذب٘ٝزض ََٛ چٙس زٞٝ ٌصقش

وٝ ٔیعاٖ ٔٛاز خبٔس ظائس قٟطی زض ؾطاؾط خٟبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب  َٛضی ثٝ قسٜ اؾز. ظائسار خبٔسافعٖٚ 

ٞبی ٔرشّفی ٔٛضز اؾشفبزٜ  ضٚـٞبی حبنّٝ،   ثطای زفٕ ظثبِٝ .>2،1ضقس خٕٗیز، ضقس ؾطیٗشطی زاضز=

 3ٚ زفٗ ثٟساقشی ظثبِٝ 2، ؾٛظا٘س1ٖوطزٖ سٛاٖ ثٝ وٕذٛؾز ٞب ٔیٌیطز، وٝ اظ خّٕٝ آٖ لطاض ٔی

ٞبی اظ ثیٗ ثطزٖ  سطیٗ ضٚـ ٞبی خٟبٖ زفٗ ثٟساقشی ظثبِٝ، اظ ضایح >. أطٚظٜ زض ثیكشط وكٛض3وطز= اقبضٜ

 ثبقس. ٔی 4یٞبی خبٔس قٟط ظثبِٝ

ٞبی خبٔس قٟطی، زفٗ  ٞبی ٔرشّف ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ ظثبِٝ ُٔبِٗبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ اظ ٔیبٖ ضٚـ

یؿز ًُٔٗ انّی ظثبقس. أب  ٌصاضی ٔی ٞبی ؾطٔبیٝ ثطزاضی ٚ ٞعیٙٝ سطیٗ ضٚـ اظ ِحبِ ثٟطٜ بِٝ اضظاٖظث

ٞبی آة  آِٛزٜ ٕ٘ٛزٖ ظٔیٗ ٚ ؾفطٜ بًٞب ثٝ زضٖٚ ظٔیٗ ٚ ٔشٗبلج ٔحیُی زض ٔحُ زفٗ، ٘فٛش دؿبة

 (LFL) 5قیطاثٝ ظثبِٝٞبی اذیط زض ٟٔٙسؾی ٔحیٍ ظیؿز زض خٟز وبٞف  ظٔیٙی اؾز. دیكطفز ظیط

ٚضی ٚ سهفیٝ دیف اظ سرّیٝ ثٝ ٔحیٍ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ، ٘یبظ ثٝ سٛؾٗٝ سِٛیسی، خٕٕ آ

ثیف اظ دیف احؿبؼ  ،سهفیٝ آٖ ٚ یٞبی دبیساض ٚ لبثُ اٖشٕبز خٟز ٔسیطیز دؿبة سِٛیس ؾیؿشٓ

 . قٛز ٔی

 قیطاثٝ ظثبِٝ 1-2

قیطاثٝ دؿبة آثی اؾز وٝ زض ٘شیدٝ ٘فٛش آة  ٌطزز. ، سِٛیس قیطاثٝ آغبظ ٔیظثبِٝ زض ٔحُ زفٗ دؽ اظ زفٗ

 قٛز.  قیٕیبیی، سِٛیس ٔیٞبی ثیٛ ٞب ٚ ایدبز ٚاوٙف ظثبِٝ ٞب، آة شاسی ٔٛخٛز زض ثبفز ذٛز ثبضاٖ ثٝ زضٖٚ ظثبِٝ

ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ثٝ زاذُ ٔطوع  ی، ٔیعاٖ ضٚا٘بة ؾُحی، ٘فٛش آةٌس٘طخ سِٛیس قیطاثٝ ثب ٔیعاٖ ثبض٘

                                                           
1 Composting 
2 Incineration 
3
 Landfilling 

4
 Municipal Solid Waste (MSW) 

5 Landfill leachate (LFL) 
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قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ  >.4زفٗ ظثبِٝ، ضَٛثز ذبن ٚ ٔحشٛای اِٚیٝ ضَٛثز دؿٕب٘سٞب ضاثُٝ ٔؿشمیٕی زاضز=

  .>5= ٘بدصیط آِی اؾز ٛاز سدعیٝار ؾٍٙیٗ، ٔٛاز آِی ٚ ٔٞبی ٔٗس٘ی، فّع سِٛیسی قبُٔ ٔٛازی ٕٞچٖٛ، یٖٛ

 ٚیػٌی قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ 1-3

ٞبی قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ زض ََٛ ظٔبٖ ثٝ ٖٛأّی ٕٞچٖٛ ٘ٛٔ ظثبِٝ زض ٔحُ زفٗ ظثبِٝ، سطاوٓ ٚ  ٚیػٌی

ٔحُ زفٗ،  قیطاثٝ ظثبِٝصاض ثط ٚیػٌی ٌیىی اظ زلایُ ٟٔٓ ٚ اثط>. 6سطویت ظثبِٝ ٚ آة ٚ ٞٛا ثؿشٍی زاضز=

سطویت ٚ ٘ٛٔ ظثبِٝ اؾز وٝ ثٝ ٖبزار غصایی ٚ فطًٞٙ ٔطزْ ؾبوٗ زض آٖ ٘بحیٝ ثؿشٍی زاضز وٝ ایٗ ذٛز 

ٞب ثٝ حساوثط  زض ٘رؿشیٗ ؾبَ قٛز. ثبض آِٛزٌی قیطاثٝ ظثبِٝ ٖٕٛٔبً ٔیظثبِٝ  ثبٖث دیچیسٌی زض سطویت قیطاثٝ

یبثس. ثٝ ٖجبضر  َ ثٗس ثٝ سسضیح وبٞف ٔیؾبَ(. ؾذؽ ٔیعاٖ آِٛزٌی زض چٙس ؾب 3-2ضؾس) ٔیعاٖ ذٛز ٔی

دصیطی ثیكشطی زض ٔمبیؿٝ ثب  قٛز، سدعیٝ ٞبی اَٚ اظ ٔطاوع زفٗ ظثبِٝ ذبضج ٔی ای وٝ زض ؾبَ زیٍط قیطاثٝ

 ٌصضز، زاضز. ؾبَ اظ ٖٕط ٔطوع زفٗ ظثبِٝ آٖ ٔی 10ای وٝ  قیطاثٝ

یز قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ ٔٛضز ثطضؾی ٞبی ٟٕٔی وٝ ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ ٔیعاٖ آِٛزٌی ٚ ویف اظ خّٕٝ دبضأشط

 2ذٛاٞی ثیِٛٛغیىی اوؿیػٖ(، ٘یبظ ثٝ COD) 1ذٛاٞی قیٕیبیی اوؿیػٖسٛاٖ ثٝ، ٘یبظ ثٝ  ٌیطز ٔی لطاض ٔی

(BOD ٘ؿجز ،)BOD/COD3 وُ ، خبٔسار ّٔٗك (TSSٖ٘یشطٚغ ،) ُ4 و (TN،)pH   ٘یشطٚغٖ آٔٛ٘یبوی ،

(NH3-N=ٔیعاٖ فّعار ؾٍٙیٗ اقبضٜ وطز ٚ )9-7 .< 

ثبقس. ٍٔط زض ٔٗسٚزی  ٞبی ٔرشّف زفٗ ثٝ َٛض ٚؾیٗی ثب یىسیٍط ٔشفبٚر ٔی زض ٔحُ قیطاثٝ ظثبِٝسطویجبر 

وٙس.  ٞبی ثیِٛٛغیىی زضٖٚ آٖ سغییط ٔی ثبقسوٝ زض اثط فٗبِیز  ٔی 5/5-5/8قیطاثٝ زض ٔحسٚزٜ  pHاظ ٔٛاضز، 

طْ ٌ ٔیّی 13000سب  2/0ثیٗ ثبقس ٚ ٔمساض آٖ  ٔٛخٛز زض قیطاثٝ، ٘یشطٚغٖ آٔٛ٘یبوی ٔی آٖٓ ٘یشطٚغٖثرف 

 >.10( ٔشغیطاؾز=mg/lثط ِیشط )

ٞبی آِی  یبثس. وٝ ثٝ ّٖز ضٞب قسٖ ِٔٛىَٛ ثٝ ؾطٖز ثب سغییط ؾٗ قیطاثٝ وبٞف ٔی BOD/COD٘ؿجز 

سطسیت  ٞبی خٛاٖ، ٔشٛؾٍ ٚ دیط ثٝ اثٝقیط BOD/CODثبقس. ٘ؿجز  ٔمبْٚ ثٝ سدعیٝ ثیِٛٛغیىی زض قیطاثٝ ٔی

                                                           
1 Chemical Oxygen Demand (COD) 
2 Biological Oxygen Demand (BOD) 
3 Total suspended solid (TSS) 
4 Total Nitrogen (TN) 
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ٞبی ٔشٛؾٍ ٚ دیط  ٔطظ زلیمی ثیٗ قیطاثٝ بًثبقس ٚ سمطیج ٔی 3/0ٚ وٕشط اظ 1/0-3/0ٚ  3/0ثیٗ ؾٗ ثبلاسط اظ 

 ای ٚخٛز ٘ساضز. ثطای ا٘شربة ضٚـ سهفیٝ

چطة فطاض، زاضای  دصیطی ثیِٛٛغیىی ثبلا ٔب٘ٙس اؾیسٞبی قیطاثٝ خٛاٖ ثب غّٓز ثبلای ٔٛاز آِی ثب لبثّیز سدعیٝ

یٙس آثبقس، زض فط ٔی CODدصیط  ، وٝ ثرف سدعیBODٝثبقس. ثرف ظیبزی اظ  ٔی BOD/COD٘ؿجز ثبلای 

 ٌطزز. سثجیز سدعیٝ ٔی

NH4ٚ ٔمساض  BOD/CODٞبی لسیٕی ثط اؾبؼ ٘ؿجز دبییٗ  قیطاثٝ
  قٛز. ضاثُٝ ثبلای آٖ سٗطیف ٔی +

سٛا٘س یه ٔٗیبض ٔفیس زض سٗییٗ ٘ٛٔ ٚ ضٚ٘س  ض آٖ ٔیز زٔٛخٛز ثیٗ ؾٗ قیطاثٝ ٚ سطویت ٔٛاز آِی ٔٛخٛ

قسٜ ٌعاضـ ظثبِٝ ثطای چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ قیطاثٝ  ( ٚیػٌی1-1خسَٚ قٕبضٜ ) زض ٔٙبؾت سهفیٝ قیطاثٝ فطاٞٓ وٙس.

 >.11اؾز=

 

 >12= ٚیػٌی قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ ثطاؾبؼ ؾٗ 1-1خسَٚ 

 لسیٕی ٔشٛؾٍ خٛاٖ 

 10< 5-10 5< ؾٗ قیطاثٝ)ؾبَ(

pH 5/6 5/7-5/6 >5/7 

COD(mg/l) >10000 10.000-4000 <4000 

BOD/COD >3/0 3/0-1/0 <1/0 

 وٓ ٔشٛؾٍ لبثُ سٛخٝ فّعار ؾٍٙیٗ

 وٓ ٔشٛؾٍ ثبلا یدصیط ظیؿز سرطیت
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  قیطاثٝسهفیٝ  1-4

ٞبی سهفیٝ ٔشٗبضف ثطای قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ ثٝ ؾٝ زؾشٝ ا٘شمبَ قیطاثٝ، فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٚ  ضٚـ

 قٛ٘س. ثیِٛٛغیىی سمؿیٓ ٔی

 .ا٘شمبَ قیطاثٝ؛ ثبظٌطزا٘ی ٚ زضٔبٖ سطویجی ثب فبيلاة ذبٍ٘ی 

 3ٚ ثی ٞٛاظی 2ٞبی ٞٛاظی  یٙسآ؛ فط1سدعیٝ ثیِٛٛغیىی. 

 6زٞی قیٕیبیی ، ضؾٛة5، خصة ؾُحی4قیٕیبیی؛ اوؿیساؾیٖٛ قیٕیبیی –ٞبی فیعیىی  ضٚـ ،

 . 9ٚ قٙبٚض ؾبظی 8، سٝ ٘كیٙی7ا٘ٗمبز ٚ ِرشٝ ؾبظی

 ا٘شمبَ قیطاثٝ 1-4-1

 قٛز. ٕٞطاٜ فبيلاة ذبٍ٘ی ا٘دبْ ٔی ب زٚ ٔىب٘یؿٓ ثبظچطذف ٚ سهفیٝ ثٝا٘شمبَ قیطاثٝ ث

 ثبظچطذف قیطاثٝ    1-4-1-1

سٛاٖ ثٝ افعایف ضَٛثز زض  أطٚظٜ ایٗ ضٚـ ثیكشط ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اظ خّٕٝ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ٔی

 >.  13ٞب ٚ ٔٛاز غصایی اقبضٜ وطز= ثبظچطذف ٔدسز قیطاثٝ ثٝ زاذُ ضاوشٛض ٚ افعایف ؾُح سٕبؼ ثیٗ آ٘عیٓ

 سهفیٝ قیطاثٝ ٕٞطاٜ ثب فبيلاة ذبٍ٘ی 1-4-1-2

ثب فبيلاة ذبٍ٘ی اؾز. ایٗ زض حبِی  قیطاثٝ ظثبِٝساَٚ سهفیٝ قیطاثٝ، سطویت وطزٖ ٞبی ٔش یىی اظ ؾیؿشٓ 

حبٚی ٔمبزیط ظیبزی ٘یشطٚغٖ ٚ فبيلاة ذبٍ٘ی حبٚی ٔمبزیط ظیبزی فؿفط اؾز. ٔكىُ  قیطاثٝ ظثبِٝاؾز وٝ 

وٝ سٟٙب زض  َٛضی اؾز ثٝ قیطاثٝ ظثبِٝانّی ایٗ ؾیؿشٓ ثطای سهفیٝ، ٔمبزیط ثبلای ٔٛاز آِی ٚ غیطآِی زض 

ثبقس. زض غیط ایٗ نٛضر  g/l 10 وٕشط اظ قیطاثٝ ظثبِٝٔٛخٛز زض  CODٔس ثٛزٜ وٝ ٔیعاٖ آظٔب٘ی ایٗ ضٚـ وبض

 >. 14ثبیس قیطاثٝ لجُ اظ سطویت ثب فبيلاة ذبٍ٘ی ضلیك قٛز =

                                                           
1 Biodegradation 
2 Aerobic 
3 Anaerobic 
4 Chemical oxidation 
5 Adsorption 
6 Chemical precipitation 
7 Coagulation and flocculation 
8 Sedimentation 
9 Flotation 
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 سدعیٝ ثیِٛٛغیىی 1-4-2

ٞبی ضٚـ سهفیٝ  ٝ ٚیػٌیثبقس. اظ خّٕ ٔی ٞٛاظی ٚ ثی ٞبی ٞٛاظی یٙسفطآسدعیٝ ثیِٛٛغیىی ثٝ نٛضر  

ٞب اظ  ثطای حصف آلایٙسٜ ثٛزٖ آٖ اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً ٝثیِٛٛغیىی، لبثُ إَیٙبٖ ثٛزٖ، ؾبزٌی ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطف

قٛ٘س. سدعیٝ ثیِٛٛغیىی وٝ سٛؾٍ  ضا زاض٘س، ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی BODٞبیی وٝ ٔمبزیط ثبلایی اظ   قیطاثٝ

ٞٛاظی  وطثٗ ٚ ِدٗ ٚ زض قطایٍ ثی اوؿیس قطایٍ ٞٛاظی ثٝ زیٛاز آِی ضا زض ٞب نٛضر ٌطفشٝ ٔ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞبی زاضای ٔیعاٖ  ٞبی ٞٛاظی ثطای سهفیٝ فبيلاة یٙسفطآ>. ثٝ َٛض وّی 19-15وٙس= ثٝ ثیٌٛبظ سجسیُ ٔی

ٞبیی ثب آِٛزٌی  ٞٛاظی ثطای سهفیٝ فبيلاة ٞبی ثی یٙسفطآ( ٚ mg/l 1000 وٕشط اظ  COD)غّٓز آِٛزٌی وٓ

 >.2یطز=ٌ  ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیmg/l 4000 ثیكشط اظ COD)غّٓز  ثبلا

 قٛز:  ثٙسی ٔی ٞب ثٝ اوؿیػٖ ثٝ زٚ زؾشٝ َجمٝ ٞبی سهفیٝ ثیِٛٛغیىی ثطاؾبؼ ٚاثؿشٍی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ضٚـ

 ضٚـ ٞٛاظی 1-4-2-1

دصیط قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛخت ٘یشطیفیىبؾیٖٛ سهفیٝ ٞٛاظی ثبٖث وبٞف لؿٕشی اظ ٔٛاز آِی ظیؿز سرطیت 

ٞبی  ، ٘ٓیط لا1ٌٖٛظیؿشی سٛزٜیٙسٞبی ثیِٛٛغیىی ٞٛاظی ثط اؾبؼ ضقس ّٔٗك طزز. فطآٌ یشطٚغٖ آٔٛ٘یْٛ ٔی٘

ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ  َٛض ٌؿشطزٜ ( ثSBRٝ) 3( ٚ ضاوشٛض ٘بدیٛؾشٝ ٔشٛاِیAS) 2فٗبَ یٙس ٔشساَٚ ِدٗٞٛازٞی، فطآ

ثیٛفیّٓ ثؿشط ٔشحطن ٚ ثیٛفیّشطٞب، ٞبی ضقس چؿجیسٜ ٘ٓیط ضاوشٛضٞبی اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾیؿشٓ

یٙسٞبی ٔرشّف فطآٞبی ٌصقشٝ سٛخٝ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾز. ٔٛاز خبٔسی وٝ َی  َی ؾبَ

ٞبی ٔرشّف قٛ٘س. يطٚضی اؾز وٝ ِدٗ حبنُ اظ لؿٕزقٛ٘س، ِدٗ ٘بٔیسٜ ٔیسهفیٝ فبيلاة حبنُ ٔی

٘كیٙی ٔمسٔبسی )ِدٗ ذبْ(، ٞبی سٝ ُٔ ِدٗ حٛوٞب قبذب٘ٝ ثٝ زضؾشی سثجیز ٚ زفٕ قٛ٘س. ایٗ ِدٗسهفیٝ

سهفیٝ سىٕیّی اؾز. ّٖٕیبر ٚ ٞبی حبنُ اظ  ٘كیٙی ثب٘ٛیٝ )ِدٗ ظیؿشی(، ِدٗ قیٕیبیی ٚ ِدِٗدٗ سٝ

یط٘س، ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ثؿشٍی ثٝ ٘ٛٔ ٚ ویفیز ِدٗ ٚ ٌیٙسٞبیی وٝ ثطای زفٕ ِدٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیفطآ

 .>21،20=أىب٘بر ٔٛخٛز زاضز

                                                           
1 Biomass 
2 Activated sludge process (AS) 
3 Sequence batch reactor (SBR) 
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 ٞٛاظی ضٚـ ثی 1-4-2-2

 ٞبی ثی ٞٛاظی ٚ اذشیبضی قطوز زاض٘س. أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ثی ٞٛاظی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ثی  زض ضٚـ

ٞب ثب  ٞب ٚ فبيلاة ضی اظ ظثبِٝٞٛاظی ثؿیب ی ضٚ ثٝ ٌؿشطـ اؾز. أىبٖ ًٞٓ ثیٞٛاظی ثطای سهفیٝ ثیِٛٛغیى 

 ٞٛاظی ٚخٛز زاضز.   ٞبی ثی یٙسفطآاؾشفبزٜ اظ 

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز: اظ خّٕٝ ٔعایبیی وٝ ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞٛاظی زاقشٝ ٔی 

 >.                     22یٙس ٞٛاظی ٔٛضز ٘یبظ اؾز=فطآٞٛاظی ا٘طغی وٕشطی زض ٔمبیؿٝ ثب  زض ضٚـ ثی •

 ثبقس. ٞٛاظی اظ ٞٛاظی وٕشط ٔی ٞبی ثی ٔیعاٖ ِدٗ سِٛیسی زض ؾیؿشٓ •

 >. 23سط ّٖٕیبسی ٚ ٔسیطیشی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٞٛاظی زاضز= ٞٛاظی ٞعیٙٝ دبییٗ ضٚـ ثی •

 ٖسْ احشیبج ثٝ اوؿیػٖ ٚ سدٟیعار ٞٛازٞی •

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز: ٞٛاظی ٔی ٞبی ثی  یٙسآاظ خّٕٝ ٔٗبیت فط

 >24ٞبی ٞٛاظی = یٙسفطآٞب زض ٔمبیؿٝ ثب  ثٛزٖ ٚاوٙف وٙس •

 ٞبی ٞٛاظی یٙسفطآا٘ساظی زض ٔمبیؿٝ ثب  سط ثٛزٖ ثٛزٖ ظٔبٖ ضاٜ َٛلا٘ی •

 ٞبی ٞٛاظی یٙسفطآ٘یبظ ثٝ زٔبی ثبلاسط زض ٔمبیؿٝ ثب  •

 ٞبی قیٕیبیی ٚ فیعیىی ضٚـ 1-4-3  

٘كیٙی   ؾبظی، سٝ خصة ؾُحی، ا٘ٗمبز ٚ ِرشٝ یٕیبیی،زٞی ق ٚـ اظ، اوؿیساؾیٖٛ قیٕیبیی، ضؾٛةزض ایٗ ض 

 قٛز.  ٚ قٙبٚضؾبظی  اؾشفبزٜ ٔی

 زٞی قیٕیبیی ضؾٛة 1-4-3-1

وٙٙس. اظ خّٕٝ سطویجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ثطای وبٞف آٔٛ٘یْٛ اؾشفبزٜ ٔی زٞی قیٕیبیی ٕٔٗٛلاً اظ ضؾٛة 

 ثبقٙس.  ٔی FeCl₃  ٚFeSO₄ایٗ ضٚـ 

 اوؿیساؾیٖٛ قیٕیبیی 1-4-3-2

٘شبیح  ثٟشطی زض ٔمبیؿٝ ثب سطؾیت قیٕیبیی  Cl₂،Ca(ClO)₂ ،KMnO₄   ٚO₃اوؿیساؾیٖٛ قیٕیبیی ثب  

 >. 25زضنس( ٘یع وٓ اؾز= 48)وٕشط اظ  زض ایٗ ضٚـ CODٙس، أب ٞٙٛظ ٔیعاٖ وبٞف و حبنُ ٔی
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 خصة ؾُحی  1-4-3-3

ِٔٛىِٛی ثٝ ؾُح خبشة،  ٔبزٜ آلایٙسٜ اظ َطیك ٘یطٚی ثیٗ ٞبی ثبقس وٝ ِٔٛىَٛ خصة یه دسیسٜ ؾُحی ٔی

. اظ دصیط ٚ فیعیىی اؾز ٔ ٚا٘سضٚاِؽ ثبقٙس وٝ ٖبُٔ ثطٌكزسٛا٘ٙس اظ ٘ٛ ٞب ٔی قٛ٘س. ایٗ دیٛ٘س خصة ٔی

خصة   ٞبی خصة قٛ٘سٜ ٚ ؾُح خبشة اظ ٘ٛٔ وٛٚالا٘ؿی ٚ یب یٛ٘ی ثبقس، َطفی، اٌط دیٛ٘س ثیٗ ِٔٛىَٛ

صف سطویجبر آِی ٔٛخٛز زض یٙسی ٔٙبؾت ثطای ح٘بدصیط اؾز. خصة ؾُحی فطآ ثطٌكزٚ نٛضر قیٕیبیی ٝ ث

سٛاٖ ثٝ  ٌیطز ٔی ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٞبیی وٝ ثٝ ٔٙٓٛض خصة آلایٙسٜ ثبقس.  اظ خّٕٝ خبشة دؿبة ٔی

زض حصف  ثبلاوبضایی  ایٗ ٔبزٜٞبی اؾشفبزٜ اظ  >. اظ خّٕٝ ٔعیز33-26(  اقبضٜ وطز=PAC) 1دٛزضوطثٗ فٗبَ

COD ؾبظی ٔدسز ؾشٖٛ ثٗس اظ ٞط ثبض اؾشفبزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ٔمبزیط  ٘یبظ ثٝ آٔبزٜٔٗبیت آٖ ثبقس ٚ اظ خّٕٝ  ٔی

 اؾز.  PACظیبز 

 ؾبظی ا٘ٗمبز ٚ ِرشٝ 1-4-3-4

ٕی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ایٗ ضٚـ َٛض ٔٛفمیز آٔیع ثطای سهفیٝ قیطاثٝ سثجیز قسٜ ٚ لسی اظ ایٗ ضٚـ ثٝ 

 ،٘بدصیط سرطیت ثطای حصف ٔٛاز ظیؿز ،سهفیٝ لجُ اظ سهفیٝ ثیِٛٛغیىی ٚ اؾٕع ٔٗىٛؼ فٖٙٛاٖ یه دی ثٝ

اظ سطویجبسی ٘ٓیط ؾِٛفبر آٞٗ، وّطیس آٞٗ، ؾِٛفبر آِٛٔیٙیْٛ ٚ وّطیس  قٛز. زض ایٗ ضٚـ ٕٔٗٛلاً اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز. آٞٗ اؾشفبزٜ ٔی

 قٙبٚضؾبظی  1-4-3-5

ٞب ٚ اِیبف اؾشفبزٜ  ٞب، ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٞب، ِٔٛىَٛ وّٛئیس، یٖٛٞبی ٌصقشٝ اظ ایٗ ضٚـ ثطای وبٞف  َی ؾبَ 

>. ثب ایٗ حبَ ُٔبِٗبر وٕی زض ٔٛضز وبضایی ایٗ ضٚـ ثطای سهفیٝ قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ 34= اؾز قسٜ

 ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز.

 2یٙس ٞبی غكبییفطآ 1-4-4

زقٛاض اؾز. غكب ٚ فطآیٙسٞبی  ٕٔٗٛلاًٞبی ثیِٛٛغیىی  یٙسفطآسهفیٝ قیطاثٝ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  

ٞبی زیٍط لبزض ثٝ  ٞبیی ثبقسوٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سٛا٘س یه ضاٜ حُ ٔٙبؾت زض حصف آلایٙسٜ غكبیی ٔی

                                                           
1 Powdered activated carbon (PAC) 
2 Membrane process 
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ّٖز  ثٝ ،ٞبی ضلیت آٚضی فٗ ٘ؿجز ثٝثبقٙس. ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٛزٖ ٚ ٘یبظ ثٝ ٔؿبحز ثؿیبض وٕشط  حصف ٕ٘ی

ضٚز.  ی زض یه سه ٔطحّٝ، اظ ٔعایبی ٖٕسٜ ایٗ ضٚـ ثٝ قٕبض ٔیا خبیٍعیٙی چٙسیٗ ٚاحس فطآیٙس سهفیٝ

آیس.  ای ثطای آٖ ثٝ قٕبض ٔی وٙٙسٜٞبی غكبیی خبیٍعیٗ أیسٚاضیٙسفطآثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ اظ ضاوشٛض غكبیی ٚ 

ؾِّٛی حفّ قٛ٘س ٚ أىبٖ زاقشٗ یه  ٞبی ٔیىطٚثی ٚ سٛزٜ زٞس وٝ ؾَّٛ ٞبی غكبیی اخبظٜ ٔی ضاوشٛض

 >. 38-35زٞس= ٔس ضا ٔیبضآوؾیؿشٓ ًٞٓ 

(  ثبلاسط OLR) 2( وٕشط ٚ ؾطٖز ثبضٌصاضی آِیHRT) 1یٙس غكبیی ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىیفطآٞبی  اظ ٔعیز

ضا ثٝ   COD>. ضاوشٛض غكبیی اخبظٜ حصف39ثبقس= ٞبی ثیِٛٛغیىی ٔی ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیؿشٓ ایٗ ؾیؿشٓ

سٛا٘س زض  ٚ ٔی اؾز ثطؤٞب ٘یع ٔ زض حصف ٔیىطٚآلایٙسٜشی ضاوشٛض ح ایٗ ٘ٛٔ زٞس. % یب ثیكشط ٔی75ٔیعاٖ 

 ٔمبثُ سغییطار سطویجبر ؾیبَ ذطٚخی ٚ قطایٍ ّٖٕیبسی دبیساض ثبقس. 

 دسیسٜ ٌطفشٍی 1-5

ی ٔرشّف خساؾبظی ثٝ ٚؾیّٝ فطآیٙسٞبی غكبیی دسیسٜ ٌطفشٍی ٞب ٞب زض ّٖٕیبر سطیٗ ٍ٘طا٘ی یىی اظ ٟٔٓ

یجبر َی فطآیٙس فیّشطاؾیٖٛ وٝ ثٝ زِیُ خصة ؾُحی شضار ٚ سطوٞبی غكب  ثبقس. ثٝ ثؿشٝ قسٖ حفطٜ ٔی

سٛا٘س ثٝ نٛضر  دسیسٜ ٌطفشٍی ٌٛیٙس. ٌطفشٍی غكبٞب ٔی قٛز ٞب ا٘دبْ ٔی ضٚی ؾُح غكب ٚ یب زضٖٚ حفطٜ

ای اظ ویه یب غَ(  ٚ ثطٌكز  ضٚی ؾُح غكب ثهٛضر لایٝ 4قٛ٘سٜ  ) ٘كؿشٗ ثمبیبی حُ 3دصیط ثطٌكز

 .>47=ٞب( ثبقس ٜ زض ٔیبٖ ٚ یب زاذُ ؾبذشبض حفطٜقٛ٘س چؿجیسٖ حُ ) خصة ؾُحی یب5٘بدصیط

 قٛز: ضٚیىطزٞب ثطای خٌّٛیطی اظ ٌطفشٍی غكبٞب ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی

 ٚ ض ٔب٘ٙس خصة ؾُحی، ا٘ٗمبز ٚ سیٕب ٞبی دیف ضٚزی ثٝ غكب اظ َطیك ضٚـانلاح ذٛضان

 ؾبظی. ِرشٝ

 .انلاح ٞیسضٚزیٙبٔیىی ؾیبَ ٘عزیه ؾُح غكب ثٝ َٛضی وٝ اظ لُجف غّٓشی وبؾشٝ قٛز 

 انلاح ؾُح غكب ثب افعٚزٖ ٔٛاز ُّٔٛة.  

                                                           
1 Hydraulic retention time (HRT) 
2 Organic loading rate (OLR) 
3
 Reversible 

4
 Solute 

5
 Irreversible 
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 ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی 1-5-1

ثبقس.  ( یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٘ٛٔ ٌطفشٍی ٔیMBR) 1أطٚظٜ ٔكىُ وٙشطَ ثیِٛٛغیىی زض ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی

ضاحشی ٔٛخت ٌطفشٍی ؾیؿشٓ غكب قٛ٘س. ثٝ زِیُ َجیٗز  سٛا٘ٙس ثٝ ٞبی ثیِٛٛغیىی ٔی فٗبِیزثبوشطی ٚ ؾبیط 

ثرف ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی ثط ّٖٕىطز غكبی ثیٛضاوشٛضٞب  ٞب ٚ آثبض ظیبٖ دیچیسٜ ٔىب٘یعْ ضقس ٔیىطٚاٚضٌب٘یؿٓ

طاٜ َطاحی ٔٙبؾت ثبقس، سساضن ثط٘بٔٝ ٘ٓبضسی ٚ دبیف ٔیىطٚثی ثٝ ٕٞ ٘بدصیط ٔی وٝ اغّت ٔرطة ٚ ثطٌكز

ٞبی ثیِٛٛغیىی لجُ اظ سجسیُ آٖ ثٝ یه ٔكىُ حبز حبئع  ٔٙٓٛض قٙبؾبیی ٔٙبثٕ فٗبِیز  ٞب ثٝ ایٗ ؾیؿشٓ

ثب حصف وطزٖ یب حسالُ ؾبذشٗ قطایٍ ُّٔٛة ثطای ضقس سٛا٘س سب حسٚزی  ثبقس. ایٗ أط ٔی إٞیز ٔی

ضؾب٘سٖ دشب٘ؿیُ ٌطفشٍی ثطای ثٝ حسالُ  حبَ ثؿیبضی اظ ایٗ قطایٍ ٞب حبنُ قٛز. ثبایٗ ٔیىطٚاٚضٌب٘یؿٓ

آؾب٘ی وٙشطَ قٛ٘س؛ ثٙبثطایٗ دشب٘ؿیُ ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی یه  سٛا٘ٙس ثٝ لجَٛ ٕ٘ی  سب حسٚز لبثُ ثیِٛٛغیىی

، قٛز ٔیؿشٓ آغبظ یه ؾی یوٝ َطاح یاظ ظٔب٘ ثبیؿز ٔیوٝ  اؾز MBRٔكىُ ٚالٗی ٚ ٕٞیكٍی ؾیؿشٓ 

 یانّ ٞبی ٘كبٌ٘ٝطفشٝ قٛز.  ٔس٘ٓطٗ ٔكىُ یلاظْ خٟز وبٞف اسار یسٕٟ یٌطفشٝ قٛز ٚ زض َطاح ٔس٘ٓط

خبٕٔ ثط  یه ثط٘بٔٝ ٘ٓبضسیك یاظ َط سط ؾطیٕأىبٖ ٞطچٝ  سب حسس یثب ٔلاحٓٝ لبثُ  یىیِٛٛغیث ٞبی فٗبِیز

 .>49،48=قٛز ییقٙبؾب ،ّٖٕىطز ٚاحس ٞبی خٙجٕٝٞٝ  یضٚ

ٞبی  قسٖ یب سىثیط یبفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز وٝ اظ وّٛ٘ی  ٔؤثطسطیٗ وٙشطَ ثیِٛٛغیىی ٚلشی حبنُ ٔی

ُٖٕ آیس . یه ؾیؿشٓ غكبء قبُٔ ٕٞٝ اخعا ٚاحس اظ ٚضٚزی  ٕٔب٘ٗز ثٝ  ِٛغیىی زض ؾیؿشٓ غكبءٔیىطٚثیٛ

نٛضر ٞط ٘ٛٔ  سٛا٘س ثٝ قٛز. ضقس فطاٚاٖ )ٔؤثط ٚ دطثبض( ٔی ؾبظی ٔحهَٛ ضا قبُٔ ٔی آة ذبْ سب سب٘ه شذیطٜ

یه یب ثیكشط زض  بثّیز ازأٝ حیبر )ظ٘سٜ ٔب٘س٘ی( ثب إٞیز زضخٝافعایف ٘ؿجی زض غّٓز اخعاء آِی زاضای ل

ٔحى ایٙىٝ ضقس قطٚٔ قٛز  ؾبٖشٝ یب وٕشط ثیبٖ قٛز. ایٗ ٘ىشٝ حبئع إٞیز اؾز وٝ ثٝ 24ََٛ یه زٚضٜ 

ٕٞیكٝ ثب اخعاء  وٙشطَ ثیِٛٛغیىی سمطیجب ٙس.و نٛضر ٍِبضیشٕی سغییط ٔی ٘طخ افعایف غّٓز ثب ظٔبٖ ثٝ

 ثبقس.  ٘ی ٔؤثط ٔشطازف ٔیؾیؿشٓ يسٖفٛ

 

                                                           
1
 Membrane bioreactor 
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ا٘س. شضار ٘ب٘ٛ ٘مطٜ  قسٜ ثیِٛٛغیىی ٔؤثط قٙبذشٝ ٞبی ٘مطٜ ثطای فٗبِیز يس ر ٚ یٖٛزض ََٛ سبضید سطویجب

ی آة  ٞب زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ثطای يسٖفٛ٘ی وطزٖ، اظخّٕٝ ٔحهٛلار ثٟساقشی ٚ سهفیٝ وف ٖٙٛاٖ ظیؿز ثٝ

ٔحیُی ٕٞچٙیٗ لیٕز ثبلای ایٗ ٘ب٘ٛشضار  ًٔطار ظیؿز  ا٘س أب ثٝ زِیُ ؾٕی ثٛزٖ ٚ قسٜ اؾشفبزٜ 

قسٜ اؾز سٛؾٍ یبفشٝ اؾز. زض ایٗ ُٔبِٗٝ ؾٗی  ضفشٝ سٕبیلار ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ فّعی وبٞف ضفشٝ

ؾِٛفٖٛ ثب ٘ب٘ٛ شضار فّعی غیطؾٕی )ثطای ا٘ؿبٖ( آٞٗ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٌطفشٍی   انلاح ؾُح غكبی دّی

 یبثس. ثیِٛٛغیىی افعایف

 (MABR) 1ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی 1-6

یٙس خصة ؾُحی ثطای ثیِٛٛغیىی ٚ فطآغكبیی قبُٔ سطویجی اظ سىِٙٛٛغی غكب ثب ضاوشٛض ثیٛضاوشٛض خصثی 

ثبقس. اؾشفبزٜ اظ خبشة زض ثیٛضاوشٛض ٔٛخت افعایف ؾُح فٗبَ ثطای فٗبِیز  سهفیٝ دؿبة ٔی

وٕه ثٝ  وبٞف ثبض آِی ؾیؿشٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبٖث ثٟجٛز قبض  ٞب خٟز سهفیٝ ثیِٛٛغیىی ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

>. ٖلاٜٚ ثط آٖ اؾشفبزٜ اظ خبشة ثب ؾُح ٚیػٜ ثبلا 53-50قٛز= دبیساض ٚ وبٞف ٌطفشٍی زض غكب ٔی ٖجٛضی

ضٚقی ؾٛزٔٙس  غكبیی ثیٛضاوشٛض خصثی اؾشفبزٜ اظ .زٌطز ٘یع ٔی 2ؾجت افعایف ضا٘سٔبٖ حصف فّعار ؾٍٙیٗ

ٞبی ثیِٛٛغیىی  غكبیی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ثبقس. ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ثیٛضاوشٛض خصثی ٔیٞب  زض سهفیٝ دؿبة

ا٘ساظی وٛچىشط، افعایف خبٔسار ّٔٗك  ٞبی ضاٜ یٙس، ؾیؿشٓبُٔ دؿبة ثب ویفیز ثٟشط، ثجبر فطآٔشٗبضف ق

 ثبقس. ٚ سِٛیس ِدٗ وٕشط ٔی  (MLSS) 3ٔبیٕ ٔرٌّٛ

 ثبقٙس. یّشطاؾیٖٛ ٚ اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ ٔیغكبٞبی ٔیىطٚف غكبٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ثیٛضاوشٛض غكبیی

سمؿیٓ  5ٚ ذبضج اظ ٔحُ  4ثیٛضاوشٛضٞبی خصثی غكبیی ثط اؾبؼ ٔحُ لطاضٌیطی غكب ثٝ زٚ زؾشٝ  ٔؿشغطق

ٌیطز زض حبِی وٝ  زاذّی یب ٔؿشغطق، ٔبغَٚ غكب زض زاذُ ضاوشٛض لطاض ٔی ثیٛضاوشٛضٞبی غكبییقٛ٘س. زض  ٔی

                                                           
1
 Membrane adsorption bioreactor (MABR) 

2
 Heavy metals 

3
 Mix liquor suspended solid (MLSS)  

4
 Submerged membrane bioreactor 

5
 External membrane bioreactor 
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اظ ٔحُ یب ٕٞبٖ خطیبٖ ذبضخی غكب ثیطٖٚ اظ ثیٛضاوشٛض لطاض ٌطفشٝ ٚ ثركی اظ ِدٗ سِٛیسی زض ؾبذشبض ذبضج 

 قٛز. ثٝ سب٘ه ٞٛازٞی ثطٌكز زازٜ ٔی

 

 

 >52=قٕبسیه ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی )اِف( ٔؿشغطق ٚ )ة( ذبضج اظ ٔحُ  1-1قىُ 

 

 ٔعایب ٚ ٔٗبیت ثیٛضاوشٛضٞبی خصثی غكبیی 1-6-1

ا٘س. ثؿیبضی اظ ٔعایبی  ٞبی سثجیز قسٜ، ثؿیبض ؾٛزٔٙس ثٛزٜ غكبیی زض سهفیٝ قیطاثٝثیٛضاوشٛضٞبی خصثی 

ثبقس.  ؾیٖٛ غكبیی ٔیؾبظ ثب٘ٛیٝ ثب ؾیؿشٓ فیّشطا ثیٛضاوشٛضٞبی خصثی غكبیی ٘بقی اظ خبیٍعیٙی ٚاحس ظلاَ

ٞب ٚ اخعای  ب٘یؿٓ٘كیٙی ٌطا٘كی ٔیىطٚاضٌ ؾبظ ثب٘ٛیٝ ثط اؾبؼ سٝ ، ّٖٕىطز ظلاَ فٗبَ ِدٗیٙس زض ؾیؿشٓ فطآ

ٞبی ثبلای آٖ  زض غّٓز ظیؿشی سٛزٜ٘كیٙی  ثبقس. سٛا٘بیی سٝ خبٔس ٔی –ؾبظی فبظ  ٔبیٕ  ثیِٛٛغیىی  ثطای خسا

ٍ٘ٝ  (g/l 5زض ٔحسٚزٜ دبییٗ ) ٕٔٗٛلاً فٗبَ ِدٗیٙس زض فطآ  MLSS٘ؿجشبً يٗیف ثٛزٜ ثطای ضفٕ ایٗ يٗف

ٞب  ؾیؿشٓ ٚ افعایف ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ظیؿشی سٛزٜقٛز. ٕٞچٙیٗ ٚخٛز خبشة ٔٛخت دبیساضی  زاقشٝ ٔی

ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی ضا لبزض ثٝ ، ظیؿشی سٛزٜقٛز. اظ ؾٛی زیٍط غكبٞب ثب أىبٖ حفّ  ٞب ٔی ثط ضٚی خبشة

ٚ سِٛیس دؿبة ذطٚخی ثب ویفیز ثبلاسط ضا أىبٖ دصیط MLSS( ،mg/l 20-10 )ُٖٕ ثب غّٓز ثبلای 

 >.55،54ؾبظز= ٔی

ٞبیی اظ لجیُ ٌطفشٍی غكب، ثبضٌصاضی  ٞب زاضای ٔحسٚزیز ؾز ایٗ فٙبٚضی ٔكبثٝ ؾبیط فٙبٚضیا لاظْ ثٝ شوط

 >.57،56ثبقس= ٔدسز خبشة ٚ ٞعیٙٝ ثبلای غكب ٔی
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 ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی : دبضأشطٞبی ّٖٕیبسی ٟٔٓ زض   1-6-2

 (BOD ٚCODٔیعاٖ ٔٛاز آِی )  1-6-2-1

ٚخٛز زاضز قبُٔ  قیطاثٝ ظثبِٝثیِٛٛغیىی ٔشٗبضف ثطای سهفیٝ  ٞبییٙسآیىی اظ اقىبلاسی وٝ زض اؾشفبزٜ اظ فط

ٚ خطیبٖ حدٕی سِٛیسی آٖ  قیطاثٝ ظثبِٝثجبر ثٝ ّٖز سغییطار ٌؿشطزٜ زض سطویجبر  ّٖٕىطز ثی

دؿبة ذطٚخی  CODٔحَّٛ ٚضٚزی،  CODا٘س ثب ٚخٛز سغییطار ٚؾیٕ زض  >. ٔحممبٖ اقبضٜ وطز58ٜثبقس= ٔی

غّٓز دبیساض دؿبة ذطٚخی ٕٞطاٜ ثب ضا٘سٔبٖ حصف ٘ؿجشبً ثبلای  ٔب٘س. سمطیجبً دبیساض ٔی اظ ثیٛضاوشٛض غكبیی

COD زٞس. اثط ثركی ؾیؿشٓ سهفیٝ ثیٛضاوشٛض غكبیی ضا سحز قطایٍ ٔشغیط ذٛضان ٚضٚزی ٘كبٖ ٔی 

 ٔیعاٖ آٔٛ٘یبن 1-6-2-2

قٛز وٝ زض ٘شیدٝ ٔٛخت وبٞف  سرّیٝ فبيلاة حبٚی سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی ٔٙدط ثٝ وبٞف اوؿیػٖ، ٔی

 ٌطزز.  ٞبی آثعی ٔی ویفیز آة ٚ ایدبز ؾٕیز ثبِمٜٛ ثطای اوٛؾیؿشٓ

دی زاضز : ٘یشطیفیىبؾیٖٛ ٚ ز٘یشطیفیىبؾیٖٛ.  زض یٙس دیآحصف ثیِٛٛغیىی ٘یشطٚغٖ ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ زٚ فط

ٞبی  ( ثٝ ٚؾیّٝ  ثبوشطیDO) 1یٖٛ قبُٔ اوؿیساؾیٖٛ آٔٛ٘یبن زض حًٛض اوؿیػٖ ٔحَّٛ٘یشطیفیىبؾ

NO2( ثٝ ٘یشطیز )2اسٛسطٚف )٘یشطیفبیط
NO3( ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ ٘یشطار )-

 ثبقس. ( ٔی-

ثٛؾیّٝ ز٘یشطیفبیطٞبی ٞشطٚسطٚف ثٝ ٌبظ ٘یشطٚغٖ  3یٙس ز٘یشطیفیىبؾیٖٛ ٘یشطار زض ٔحیٍ ا٘ٛوؿیهآزض فط

(N2) ٜقٛز. ضٚـ ثیِٛٛغیىی حصف ٘یشطٚغٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ وبضآٔس ؾبزٜ ٚ الشهبزی، ٕٔٗٛلاً ثٝ  ٔی وبٞیس

سٛاٖ ثٝ ضاحشی  ٞبی ثبلای آٔٛ٘یبن ضا ٕ٘ی قٛز. ثب ایٗ حبَ غّٓز ضٚـ فیعیىی قیٕیبیی آٖ سطخیح زازٜ ٔی

NH4زض ٚالٕ، غّٓز ثبلای  ٞبی ثیِٛٛغیىی َٕٔٗٛ حصف وطز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ
قیطاثٝ ٞبی لسیٕی اظ زض  +

زاض٘سٌی  ٞبی ؾٍٙیٗ، ٔٛخت ثبظ ٞبی ثبلای آٔٛ٘یبن زض دؿبة غّٓز ثبقس. خّٕٝ ٔحسٚزیز ٞبی ٟٔٓ ٔی

ٚ وبٞف  ظیؿشی سٛزٜیٙس ٘یشطیفیىبؾیٖٛ ٌكشٝ وٝ ٔٛخت وبٞف فٗبِیز ثیِٛٛغیىی ٚ ٘یع افعایف اسلاف آفط

                                                           
1
Dissolved Oxygen Demand (DO)  

2
 Nitrifier 

3
 Anoxic 
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ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی لبثّیز ثبلایی زض  ز.قٛ ٞبی ثیِٛٛغیىی ٔشٗبضف ٔی ؾطٖز ٘یشطیفیىبؾیٖٛ زض ؾیؿشٓ

 >.62-59ا٘س= حصف سطویجبر ٘یشطٚغٖ اظ ذٛز  ٘كبٖ زازٜ

 خبٔسار ّٔٗك ٔبیٕ ٔرٌّٛ 1-6-2-3

قٛز. زض ٚالٕ ٔرٌّٛ  ثیبٖ ٔی g/lثٝ نٛضر  ّٔٗك زض ٔرٌّٛ ٔبیٕ ثٛزٜ ٚ ٖٕٛٔبًایٗ دبضأشط غّٓز خبٔسار 

ثطای  MLSSٔٛخٛز زض ٔرعٖ ٞٛازٞی اؾز. اظ  فٗبَ ِدٗٚ ٘كیٗ قسٜ  ٔبیٕ، ٔرَّٛی اظ دؿبة ذبْ یب سٝ

ٞبی انّی زضثیٛضاوشٛضٞبی  یىی اظ دبضأشط وٙشطَ ؾیؿشٓ سهفیٝ دؿبة زض فطآیٙس ضقس ّٔٗك اؾشفبزٜ قسٜ ٚ

ٞبی ثب  ثیط ٔؿشمیٓ زاضز ٚ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛأثط ٚیؿىٛظیشٝ س ایٗ خبٔسار ّٔٗكثبقس. غّٓز  ٔی خصثی غكبیی

خبٔسار ّٔٗك ٔٛخٛز  . افعایف ظیبزخطیبٖ ٔشلآَ ثٝ ؾطٖز خطیبٖ ثبلاسطی ٘یبظ زاض٘س غّٓز ثبلا خٟز ایدبز

سٛا٘س ٔٛخت ٞٛازٞی غیطٔؤثط ٚ وبٞف قبض غكب قٛز؛ زض ٘شیدٝ ثب وٓ ثٛزٖ ؾطٖز  ٔی زض ٔرٌّٛ ٔبیٕ

 .>63=قٛز خطیبٖ ٞٛازٞی لایٝ ٌطفشٍی ظٚزسط ضٚی ؾُح غكب سكىیُ ٔی

 ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی  1-6-2-4

 ثیطأضا سحز س ثیٛضاوشٛض غكبییا٘ساظی  ضٚز وٝ ّٖٕىطز ٚ ضاٜ ثٝ قٕبض ٔی ّٖٕیبسی وّیسی ٖٛأُاظ  ایٗ دبضأشط

 زٞس. لطاض ٔی

 ٞبی ظٔبٖثٝ  ٞبی دیچیسٜ ٚ ؾٍٙیٗ، ٖٕٛٔبً ٞبی ثیِٛٛغیىی لسیٕی زض سهفیٝ  دؿبة اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغی 

سب  4/0 ثیٗ BOD/CODوبفی ٘یبظ زاضز. سهفیٝ قیطاثٝ ثب ٘ؿجز  CODَٛلا٘ی ثطای إَیٙبٖ اظ حصف  ٔب٘س

ثب ایٗ حبَ،  ٞبی لسیٕی زض ٔمیبؼ ثبلا ٘یبظ زاض٘س. یٙسفطآضٚظ ثطای  20سب  HRT 5ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثٝ   8/0

 اؾز ضٚظ ٘یبظ زاض٘س. لبثُ شوط 24-45ٞبی ثبلای  ظٔبٖ ،2/0-3/0ثیٗ  BOD/CODٞبی لسیٕی ثب  قیطاثٝ

ٞبی ثیِٛٛغیىی َٕٔٗٛ زض سهفیٝ  سط اظ ضٚـ ٞب ثٝ َٛض لبثُ سٛخٟی وٛسبٜثیٛضاوشٛضض ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ز ظٔبٖ

ضٚظ  9/12ؾبٖز سب  6/3اظ  HRT، ثب ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی قیطاثٝ ظثبِٝثبقس. ثطای سهفیٝ  ٞب ٔی دؿبة

سٜ ضٚظ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثیكشط ٌعاضـ ق 3ؾبٖز سب  12 ٔب٘س ٞبی ظٔبٖ ،ایٗ ُّٔتسٛا٘س سغییط یبثس. ثب ٚخٛز  ٔی

 >.64اؾز=



15 
 

 (SRT) 1ظٔبٖ ٔب٘س خبٔسار 1-6-2-5

، ایٗ ٘ٛٔ ضاوشٛض ٞبیىی اظ ٔعایبی  زاضز. ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ضا زض ّٖٕىطز  ایٗ دبضأشط

وٛسبٜ ٚ حدٓ ضاوشٛض  ٞبیHRT ثبقس وٝ أىبٖ  ٔیظٔبٖ ٔب٘س خبٔسار اظ  ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىیخسایی وبُٔ 

 ؾبظز. وٛچه ضا ٕٔىٗ ٔی

وٙس. ثب ایٗ  دؿبة ذطٚخی ثب ویفیز ثٟشطی ضا ایدبز ٔی ،ضاوشٛض ٞبی َٛلا٘ی زض یه ثیٛ SRTثٝ َٛضوّی 

،  ثیٛضاوشٛض خصثی غكبییاثط زض  ضا ثٝ ّٖز سدٕیٕ شضار ثی ظیؿشی سٛزٜ٘بٔحسٚز فٗبِیز ٚیػٜ  SRTٚخٛز، 

رّیٝ ِدٗ یٙس سؾبظ زض َی فطآ ٞبی قٛضٜ ٘یع ٔٙدط ثٝ اظ زؾز زازٖ ثبوشطیٞبی وٛسبٜ  SRTزٞس  وبٞف ٔی

 >.65قٛ٘س= یٙس ٘یشطیفیىبؾیٖٛ ٔیٚ زض ٘شیدٝ وبٞف اثط فطآ

 ٞسف دػٚٞكی 1-7

ا٘دبْ قسٜ  قیطاثٝ ظثبِٝایٗ سحمیك ثٝ ٔٙٓٛض ؾبذز ٚ سىطاضدصیط ثٛزٖ ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی خٟز سهفیٝ 

 اؾز ٚ قبُٔ زٚ ٔطحّٝ وّی اؾز:

 یٙسٞبی خساؾبظی ثیِٛٛغیىی ٚ خصة ؾُحی ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی آٖ ثٗٙٛاٖ سهفیٝ اخطای فطآ

ٔمسٔبسی دؿبة خٟز حصف فّعار ؾٍٙیٗ زض ضؾیسٖ ثٝ قطایٍ دبیساض زض سهفیٝ ثیِٛٛغیىی 

 فٗبَ ِدٗ

 سذٙسٜ ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی ٚ ٖٙٛاٖ لّت ٝ ؾبذز غكبٞبی اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی ث

 ٔبغِٚٝ وطزٖ غكبٞبی ؾٙشع قسٜ ثطای سهفیٝ ٟ٘بیی

ؾبظی دبضأشطٞبی  ٞب نٛضر ٌطفشٝ ٚ ثٟیٙٝ ٚاضٌب٘یؿٓزض ایٗ دػٚٞف اثشسا سهفیٝ اِٚیٝ ثٝ وٕه ٔیىط

 . فزض ثبلاسطیٗ ضا٘سٔبٖ حصف ا٘دبْ دصیطزثیِٛٛغیىی 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اثط  ٞب ثط ضٚی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ّٖٕىطز خبشةٞبی ٔشرّرُ ثٝ ثطضؾی  ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ خبشة

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  CODثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ سطویجی ثب ضٚـ ثیِٛٛغیىی خٟز ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ حصف خبشة 

 ٌیطز. ٔی

                                                           
1
 Solid retention time (SRT) 
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ؾبذز غكبٞبی . ا٘دبْ ٌطفز اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ یٙس غكبیی قبُٔ فیّشطاؾیٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ غكبیفطآزض ٟ٘بیز 

ذبنیز يس ٌطفشٍی ٚ ٔبغِٚٝ وطزٖ غكبٞبی ؾٙشع قسٜ ثطای ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی خٟز ؾِٛفٛ٘ی ثب  دّی

 ثبقس.  اضظیبثی ٚ وبٞف دسیسٜ ٌطفشٍی اظ زیٍط اٞساف ایٗ دطٚغٜ ٔی
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 ٔطٚضی ثط سحمیمبر دیكیٗ
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 ٔمسٔٝ 2-1

سٛا٘بیی ثبلای حصف ٔٛاز آِی ثٝ ضٚـ ثیِٛٛغیىی، ، زض ٔحُ زفٗ یسٜ قیطاثٝ ظثبِٝثب سٛخٝ ثٝ سطویت دیچ

ایٗ  ای زض ظٔیٙٝ سهفیٝ ایٗ ٘ٛٔ دؿبة ثب ضٚـ ثیِٛٛغیىی ا٘دبْ قسٜ اؾز. خٟز سهفیٝ ُٔبِٗبر ٌؿشطزٜ

یٙسٞبی آقٛز. زض ایٗ فهُ ثطذی اظ ُٔبِٗبسی وٝ زض ظٔیٙٝ فط یٙسٞبی سطویجی دیكٟٙبز ٔیفطآ قیطاثٝ ٘ٛٔ

 .ذٛاٞس قسی ٚ غكبیی ا٘دبْ قسٜ اؾز اضائٝ سطویجی ثیِٛٛغیىی، خصة ؾُح

 فٗبَ ٚ خصة ؾُحی یٙس ِدٗآسطویت فط 2-2

فٗبَ ة( ؾیؿشٓ خصة ؾُحی ثب  یٙس، اِف( ِدٗآثط ضٚی ؾٝ فط 2015ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  1زًٚ٘ ٚاً٘

فٗبَ ٚ خصة ؾُحی ثطای سهفیٝ آة ُٔبِٗبسی ا٘دبْ زاز٘س. زض  ج( ؾیؿشٓ سطویجی ِدٗ PACاؾشفبزٜ اظ 

ٚ  CODثط ضٚی سهفیٝ ثیِٛٛغیىی ا٘دبْ دصیطفز. ٔیبٍ٘یٗ حصف  PACثیط أسٚالٕ ایٗ ُٔبِٗبر ثطای ثطضؾی 

TOC ثٛز. ایٗ زض حبِی زضنس  1/68ٚ  4/64 فٗبَ ٚ خصة ؾُحی ثٝ سطسیت ثطاثط ثبِدٗ زض ؾیؿشٓ سطویجی

زضنس  38ٚ  37زضنس ٚ زض ؾیؿشٓ خصة ؾُحی ثطاثط ثب  45ٚ  40ثطاثط ثب   فٗبَ ِدٗثٛز وٝ زض ؾیؿشٓ 

طسطی ٘ؿجی زاقز. ثطذی اظ ث فٗبَ ِدٗ٘ؿجز ثٝ ؾیؿشٓ  PACزٚؾز ؾیؿشٓ  زض حصف ٔٛاز آة. ٜ اؾزثٛز

ضاحشی حصف ٌطزیس٘س. أب ٝ حی ثٞب ثب سدعیٝ ثیِٛٛغیىی ٚ خصة ؾُ ٌطیع اظ خّٕٝ اسطٞب ٚ فَٙٛ ٔٛاز آة

دػٚٞف ثطای زضن ثٟشط خصة ٞبی آضٚٔبسیه ثب ٞیچ یه اظ زٚ ضٚـ ٘شیدٝ ُّٔٛثی ٘ساقشٙس. زض ایٗ اؾیس

ثط ضٚی ؾبظٌبضی،  PACٕٞچٙیٗ ٌطزیس.  اؾشفبزٜ  ؾٙدی ٔبزٖٚ لطٔع َیفٌطیع اظ آ٘بِیع  زٚؾز ٚ آة ٔٛاز آة

ٔهطفی ٘یع سٛؾٍ ػٖ ثیط ُّٔٛثی زاقز. ٘طخ خصة اوؿیأ٘كیٙی ٚ ٔمبٚٔز ظیؿشی ِدٗ ٘یع س سٝ

ٞب ضا زض  سٛا٘بیی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓفٗبَ  دٛزضوطثٗ ٌیطی زاقز. افعایف چكٓ PACٞب ثب ٚخٛز  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

 .>29=ثیط چٙسا٘ی ٘ساقزأزض خٕٗیز ثبوشطیبیی س حصف ٔٛاز آِی افعایف زازٜ ثٛز. أب

خبشة وطثٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثط ضٚی زٚ ؾیؿشٓ ٔؿشمُ خصة ؾُحی ثب اؾشفبزٜ اظ  2ٔبضوٛ 2014زض ؾبَ 

فٗبَ ُٔبِٗبسی دیطأٖٛ سهفیٝ دؿبة زثبغی ا٘دبْ زاز٘س. ٞط زٚ ؾیؿشٓ قبُٔ یه  ثیِٛٛغیىی ٚ ؾیؿشٓ ِدٗ
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ٞبی  ثهٛضر دیٛؾشٝ ثب ظٔبٖ وِٝیشط ثٛزٜ  30ٚ  40ضاوشٛض ا٘دبْ ٚاوٙف ٚ یه خساؾبظ  ثٝ سطسیت ثب حدٓ 

ٌٛ٘ٝ ثبوشطی ٞشطٚسطٚف وكز  21فٗبَ  زاز٘س. زض ِدٗ ٔشفبٚر ّٖٕیبر سهفیٝ ضا ا٘دبْ ٔیب٘س ٞیسضِٚیىی ٔ

ٞبی خصة ة ضایح ٌطاِ٘ٛی سٟیٝ قسٜ ثٛز. ایعٚسطْ یه فیّشطؾط شة وطثٗ ٘یع اظزازٜ قس. ٕٞچٙیٗ خب

ٍٕ٘ٛیط زاضز. ٕٞچٙیٗ لإٍ٘ٛیط، فط٘سِیچ ٚ سٕىیٗ ٘كبٖ زاز وٝ خصة ٔٛاز آِی سُبثك ثیكشطی ثب اٍِٛی لا

 CODثٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ حصف  ٪70ثطاثط ٚ زض حسٚز  خصة فّع ؾٕی وطْٚ ثطای زٚ ؾیؿشٓ سمطیجبً

 ٚTOC  32ثٝ سطسیت ثطاثط  فٗبَ ِدٗزضنس ثٛزٜ ٚ زض ضاوشٛض  61ٚ  60زض ضاوشٛض وطثٗ ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  ٚ

خبشة وطثٗ ثیِٛٛغیىی زض ایٗ سحمیك ٘ؿجز ثٝ ؾیؿشٓ زضنس ثٛزٜ اؾز. اظ ٘ٓط الشهبزی ٘یع اؾشفبزٜ اظ  54

 .>30=سط ثٛزٜ اؾز نطفٝ ثؿیبض ٔمطٖٚ ثٝ فٗبَ ِدٗضایح 

 ٚ ثسٖٚ خبشة PACحبٚی خبشة  ِیشطی 16آلبٔحٕسی ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ضاوشٛض  2007زض ؾبَ 

PAC  ٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دبؾد آظٔبیكبر ا٘دبْ قسٜ  ضا زض قطایٍ ٞٛاظی ثطضؾی وطز٘س. قیطاثٝ، سهفی

ؾٝ ٔمساض ٔرشّف  .ٞبی اِٚیٝ ثٝ ٘طْ افعاض زازٜ قسثٗٙٛاٖ فبوشٛض COD  ٚHRTزٚ دبضأشط  قس. ؾُح ثٟیٙٝ

COD (750 ،1800 ٚ2850 ٔیّی  ٚ )ٌطْ ثط ِیشطHRT (92/0 ،57/1  ٚ22/2  ٝثٗٙٛاٖ ٔشغیطٞبی اِٚی )ضٚظ

سغییط ضً٘، سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی  ،CODحصف  زضنس آظٔبیكبر ثط ضٚیطٚخی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. ثطضؾی زض ذ

 ٚpH .٘طخ حصف   ا٘دبْ ٌطفزCOD  زض ثیكشطیٗ ٔمساضHRT  ٚCOD  49زض ضاوشٛض حبٚی خبشة ثطاثط ثب٪ 

زِیُ ایٗ أط آٖ اؾز وٝ  .ثٛزٜ اؾز ٪29ثٛز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض ضاوشٛض ثسٖٚ خبشة ٔیعاٖ حصف 

بی قسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ حصف ٔٛاز غیطلبثُ سدعیٝ ثیِٛٛغیىی زض ؾیؿشٓ ثسٖٚ خبشة ؾجت وبٞف فٗبِیز ثبوشطی

ثبقس. افعایف زض ظٔبٖ ٔب٘س ؾجت  زی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔیعاٖ ظٔبٖ ٔب٘س ٔیسب حس ظیب pHسغییطار  زٞس. ضا وبٞف ٔی

ثبٖث ٘یع  PACٚخٛز  ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ف ثیكشط ٔٛاز آِی ٔیزض ٘شیدٝ حص ٖ ٚبؾیٛثٟجٛز زض ّٖٕیبر ٘یشطیفیى

ٞب  أىبٖ ضقس ثیكشط ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٚ  قسَٜجیٗی ٘عزیىشط  pHؾیؿشٓ دبیساضسط ثبقس ٚ ثٝ  pHقٛز وٝ  ٔی

سٛاٖ ثٝ دبییٗ  خبشة ضا ٔیزض ایٗ دػٚٞف افعایف حصف سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی زض ضاوشٛض حبٚی  .فطاٞٓ قٛز

 .>26=ٜ قسٖ ُّٔٛة ٘ؿجز زازبؾیٛیبر ٘یشطیفیىٚ ّٖٕ pHثٛزٖ ٔمساض 
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 ثیٛضاوشٛضخصثی غكبیی 2-3

زض حصف  MBRفٗبَ  ضا ثط ضٚی ِدٗ PACَی آظٔبیكبسی اثط خبشة  2014ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  1یٛ خیًٙ

زٚ  زضنس حصف ایٗ  ٘كبٖ زازؾِٛفٛ٘بر دطفّٛئٛضٚاوشبٖ ٚ دطفّٛئٛضٚاوشبٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘شبیح 

فٗبَ  یٙس ِدٗوٝ ؾیؿشٓ غكبیی ٚ فطآایٗ ٔٛيٛٔ ثیبٍ٘ط آٖ ثٛز ثٛز وٝ  7وٕشط اظ  MBRزض  ٘ٛٔ ٔبزٜ

ؾِٛفٛ٘بر  زض ٔمبثُ حصف. قٛزثط ٚالٕ ؤفّٛئٛضٚاوشبٖ ٚ دطفّٛئٛضٚاوشبٖ ٔسٛا٘س زض حصف ؾِٛفٛ٘بر دط ٕ٘ی

ثطای ؾِٛفٛ٘بر  mg/l 30 دطفّٛئٛضٚاوشبٖ ٚ دطفّٛئٛضٚاوشبٖ زض ضاوشٛض حبٚی خبشة ثب زٚظ ٔهطفی

ثٛزٜ اؾز. زِیُ آٖ ٞٓ لسضر خصة ثبلای  ٪7/67ٚ  ٪4/77ّٛئٛضٚاوشبٖ ثٝ سطسیت ثطاثط ثب دطفّٛئٛضٚاوشبٖ ٚ دطف

PAC فٗبَ ثٛزٜ اؾز. ثب افعایف ٔیعاٖ  ثیط ایٗ خبشة ثط دبیساضی ِدٗأٚ سPAC  سبmg/l 100 زضنس حصف ،

. زض ازأٝ ٔٛاظ٘ٝ خطٔی ایٗ زٚ ٘ٛٔ ٔبزٜ زض ٔىب٘یؿٓ حصف ایٗ ٔٛاز ظیبز قسٜ ثٛز ٪90ایٗ ٔٛاز سب ثبلای 

ثطای  PACنٛضر ٌطفز. ٘شبیح حبنّٝ اظ ٔٛاظ٘ٝ خطٔی ٘كبٖ زاز وٝ ٔىب٘یؿٓ خصة زض ضاوشٛض حبٚی خبشة 

افشس. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض ؾیؿشٓ ثسٖٚ خبشة، سٟٙب خصة  ٚ ٔبزٜ اظ دؿبة ثٝ ذٛثی اسفبق ٔیٞط ز

 .>28=ٌیطز فٗبَ ثٝ وٙسی نٛضر ٔیٗ ثط ضٚی ِد ّٛئٛضٚاوشبٖؾِٛفٛ٘بر دطف

ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٔمبزیط  ٞبی آِٛزٜ سهفیٝ آة آظٔبیكبسی خٟز 2012ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  2ٔب وًٛ٘

ٌطاز(  زضخٝ ؾب٘شی 10زض ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی ا٘دبْ زاز٘س. ایٗ آظٔبیكبر زض زٔبٞبی دبییٗ ) PACٔرشّف 

یٙس ّٖٕیبسی، سهفیٝ ٚ ّٖٕىطز فطآ ثبظزٜ ثط ضٚی  PACثیط أس .وٙشطَ قسٜ ثٛز خصثی غكبییسٛؾٍ ثیٛضاوشٛض 

، ویفیز دؿبة، لطاض ٌطفز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب حًٛض خبشة زض ثیٛضاوشٛضٔٛضز ثحث  ٞب زض ایٗ آظٔبیف

ثیٛضاوشٛض،  ثٟجٛز یبفز. ٕٞچٙیٗ زض ؾیؿشٓ غكبیی ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ، ٔمبٚٔز زض ٔمبثُ سغییطار ثبضٌصاضی

ٖ ثب حًٛض ٔمساض وبفی بؾیٛیٙس ٘یشطیفیى. فطآقسدصیط غكبٞب  ٌطفشٍی ثطٌكز ثبضٌصاضی خبشة ؾجت وبٞف

. زض َی زٚضٜ سهفیٝ حصف سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی ٔٛضز ثطضؾی ضٚظ ثُٛض وبُٔ ا٘دبْ دصیطفز 40اظ خبشة ٘یع سب 

قس ثؿیبض دبیساض ثٛز ٚ  خبشة اؾشفبزٜ ٔیفیٝ ظٔب٘ی وٝ اظ لطاض ٌطفز. ٘طخ حصف ٔٛاز آِی زض ََٛ زٚضٜ سه

ٔٛاز آِی اظ  ٪20ٞیچٍٛ٘ٝ اذشلاِی زض ؾیؿشٓ ٔكبٞسٜ ٘كس. ثیٛضاوشٛض غكبیی ثٝ سٟٙبیی فمٍ لبزض ثٝ حصف 
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ٌطْ ٔیعاٖ حصف ٔٛاز آِی اظ ؾیؿشٓ  75سب  5ٌصاضی ٔمبزیط ٔرشّف خبشة اظ ضدؿبة ٔٛضز ٘ٓط ثٛز. أب ثب ثب

قٛز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ؾجت  ی خبشة ؾجت افعایف ْطفیز خصة ٔیبزیط ثبلاافعایف یبفز. حًٛض ٔم ٪80سب 

س وٝ ایٗ ثبی ؾیؿشٓ افعایف ٔی MLSSافعایف ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ ٌطزیسٜ اؾز. ثب افعایف ٔیعاٖ خبشة 

وبٞف قبض  قٛز أب زض ٔمبزیط ثبلاسط اظ خبشة ؾجت بٖث افعایف ّٖٕىطز سهفیٝ دؿبة ٔیٔٛيٛٔ اٌطچٝ ث

l/mٌطْ اظ خبشة ٔیعاٖ قبض ٖجٛضی حسٚز  5طزز. زض ٔمبزیط ٌ ٖجٛضی اظ غكب ٔی
2
.h 20 ی وٝ ٚ ظٔب٘ ثبقس ٔی

ثب ثٟیٙٝ ؾبظی فكبض زٚ ؾٕز  .بض ٖجٛضی ثٝ ٘هف وبٞف دیسا وطزٔیعاٖ ق ٌطْ ضؾیس 75ٔمساض خبشة ثٝ 

l/mغكب ٔیعاٖ قبض ٖجٛض زض 
2
.h 6/16 50=ٌطْ اظ خبشة ثٟیٙٝ قس 50ثب ٔمساض<. 

ثط ضٚی ثٟجٛز ٌطفشٍی غكبیی سحمیمبسی  PACثیطٌصاضی أىبضا٘ف ثط اؾبؼ سٚ ٕٞ 1سٛضسب 2013زض ؾبَ 

ؾبذشٝ قس ٚ  دبیّٛر٘س. ایٗ ؾیؿشٓ زض وشٛضٞبی خصثی غكبیی ا٘دبْ زازٔجشٙی ثط قطایٍ فهّی زض ثیٛضا

آظٔبیكبر فٗبَ ايبفٝ ٌطزیس.  ثٝ ؾیؿشٓ ِدٗ PACٌطْ ثط ِیشط خبشة  ٔیّی 20زیط ٔمبزیط ٔرشّف نفط سب ٔمب

ثٝ  ِیشط ثٛزٜ وٝ ٔؿشمیٕبً 50حدٓ ثیٛضاوشٛض زض حسٚز  زض زٚ فهُ ٔشفبٚر ظٔؿشبٖ ٚ سبثؿشبٖ ا٘دبْ ٌطفز.

ٞبی  ضٚظ ثٛز ٚ زض ظٔبٖ 50طٚثی ؾیؿشٓ . ظٔبٖ ٔب٘س ٔیىٌطزیسفٗبَ زض ٔمیبؼ دبیّٛر ٘هت  یه ضاوشٛض ِدٗ

سطیٗ ٔمساض ذٛز ثٝ  ٍ زض ؾطزسطیٗ ٚ ٌطٌْطفز. زٔبی ٔحیؾبٖز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ا٘دبْ  10ی ٔب٘س ٞیسضِٚیى

یؿشٓ وبٞف دیسا وطز أب زض . ثب ٌصقز ظٔبٖ قبض ٖجٛضی ؾٌطاز ثٛز زضخٝ ؾب٘شی 22ٚ  12سطسیت ثطاثط 

ٞبی حبٚی خبشة ایٗ وبٞف ٘بچیع ثٛزٜ اؾز. ثبضٌصاضی خبشة ؾجت دبیساضی قبض ٖجٛض اظ غكب زض  ؾیؿشٓ

ٌطْ ثٟشطیٗ ّٖٕىطز ضا زاضا ثٛز. اٌط چٝ ٔمبزیط ثبلاسط  ٔیّی 5خبشة قبض ٖجٛضی ثب ٔمساض  ٔسر زٚضٜ قس. ٔیعاٖ

یط ثأٛضی ثؿیبض ٘بچیع ثٛز. زض ازأٝ سقس أب ایٗ ٔیعاٖ اذشلاف زض قبض ٖج ٔی ؾجت ثٟجٛز زض ضٚ٘س قبض خبشة

ایف قس. ثب افعایف زٔب ٚ زض ٘شیدٝ افع ثطضؾیفٗبِیز ٔیىطٚثی  ٚ  ثط ٔیعاٖ قبض ٖجٛضی ظٔبٖ ٞٓ زٔبی ٔحیٍ

قس ٚ ٌطفشٍی ٘بقی اظ ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی وٕشط  حصف ٔی ؾیؿشٓ فٗبِیز ٔیىطٚثی ٔیعاٖ آِٛزٌی ثیكشطی اظ

  >.51=قس
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اظ ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی اؾشفبزٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثطای سهفیٝ آة ٘ٛقیس٘ی  1سیبٖ خیب یٛ 2008زض ؾبَ 

ٔبٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ ٔمبیؿٝ لطاض  6ثهٛضر ٕٞعٔبٖ سحز  MBR   ٚMABRؾیؿشٓوطز٘س. زض ایٗ سحمیك زٚ 

فز. زض دػٚٞف ا٘دبْ ا٘دبْ دصیط زلیمٝ 30ظٔبٖ ٞبی ٔب٘س ٞیسضِٚیىی وٛسبٜ ثب  ٌطفشٙس. آظٔبیكبر ا٘دبْ قسٜ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  PACاؾشفبزٜ قس. خبشة  UFثب ؾبیع حفطار  2ٞبی غكبیی اِیبف ٔیبٖ سٟی قسٜ اظ ٔبغَٚ

زض ََٛ ضٚظ اظ ثیٛضاوشٛض زضنس اظ ٔبیٕ ٔرٌّٛ  5قس ٚ  زٚ ٘ٛثز ثٝ ثیٛضاوشٛض ايبفٝ ٔی ْ زضٌط ٔیّی 8ٔیعاٖ 

 MBRزٚ ثطاثط ضاوشٛض  سمطیجبً MABRزض  COD  ٚTOCقس. زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ٔیعاٖ حصف  ذبضج ٔی

ٕٞچٙیٗ اثط ثبضٌصاضی خبشة زض ثیٛضاوشٛض زض حصف سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی سٛفیك چٙسا٘ی ٘ساقز. ثٛز. أب 

ثط اؾز زض زٚ ؾیؿشٓ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ؤٞب ٔ ٝ زض ضقس ٚ سثجیز ثبوشطیی وخبشة ثط ضٚی خصة ٔٛاز آِ

ٌطفز. ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ حبوی اظ ایٗ ٔٛيٛٔ ثٛزٜ اؾز وٝ خبشة ذٛز ثٝ خصة ایٗ ٔٛاز وٕه وطزٜ ٚ 

ٌطیع اظ ؾیؿشٓ  حصف ٔٛاز آةقٛز. زض ازأٝ ٔكبٞسٜ قس وٝ  ٞب ٔی ٕ٘ اظ خصة آٖ سٛؾٍ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٔب

خصثی ثٟشط اسفبق افشبز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ دػٚٞف ٘مف خبشة زض ثٟجٛز ذٛال ٌطفشٍی ٘یع ثب ثطضؾی فكبض زٚ 

وبٞف  Kpa 5ؾٕز غكب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. ثب افعٚزٖ خبشة ثٝ ؾیؿشٓ فكبض زٚ ؾٕز غكب زض حسٚز 

 . >52=زض ثٟجٛز ذٛال ٌطفشٍی ثٛزدیسا وطز وٝ ایٗ ٔیعاٖ ٘كبٍ٘ط ّٖٕىطز ایٗ خبشة 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Jia-yu Tian 
2
 Hollow fiber 
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 (MPBR) 1فشٛثیٛضاوشٛض غكبیی 2-4

ٞاب   ضاوشٛض ٞبی غكبیی خٟز سهفیٝ دؿبةٞبی خسیس زض ثیٛ ی اذیط اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓزض ََٛ زٜ ٞب

زاز واٝ  ٞاب ٘كابٖ   فٗبَ زض ثیٛضاوشٛض ؾشفبزٜ اظ ِدٗثدبی ا 2ٞب لطاض ٌطفز. اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚخّجهٔٛضز سٛخٝ 

ٞابیی واٝ    ٞس. فشٛثیٛضاوشٛض غكبیی زض ؾیؿشٓٞب وبٞف ز سی ضا زض دؿبةلبزض اؾز سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی ٚ فؿفب

سٛا٘س ٔٛضز اؾاشفبزٜ لاطاض ٌیاطز.     ٞب ٚ... ٚخٛز زاضز ٔی ٞب، فؿفبر ٞبی آٔٛ٘یٛٔی، ٘یشطار یی ٘یشطٚغٖٔمبزیط ثبلا

ثبٖاث   (MAPBR) 3ٖٙٛاٖ فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكابیی ٝ سٛا٘س ث ثبقس وٝ ٔی ای ٘ٛ ٔی ٖ خبشة ایسٜايبفٝ وطز

 افعایف ثٟجٛز زض ویفیز دؿبة ذطٚخی قٛز.

ثبقس وٝ ثیكشطیٗ ُٔبِٗابر ٚ   ٞبی قیطیٗ ٔی ثبقس وٝ ؾبوٗ آة یىطٚخّجه ؾجع ٔیٖ٘ٛی ٔ 4وّطلا ٍِٚبضیؽ

اؾز. وّاطلا  زض ٔٛضز آٖ ا٘دبْ دصیطفشٝ ٞب  خٟز سهفیٝ دؿبةٔمبلار ّٖٕی زض ذهٛل فشٛثیٛضاوشٛض غكبیی 

، خیاٜٛ ٚ  اوؿایٗ، ؾاطة   سٛا٘س زی ای زض حسٚز یه ٌّجَٛ لطٔع زاضز ٚ غكبء ؾِّٛی ذبنی وٝ زاضز ٔی ا٘ساظٜ

ؾبیط ؾْٕٛ ضا ثٝ ذٛز خصة ٕ٘بیس. آظٔبیكبر ٘كبٖ زازٜ واٝ وّاطلا ثاب ؾاطٖز ٚ ٔٛفمیاز ؾاطة ضا اظ ثاسٖ        

. ٕ٘بیس ثط اظ ثسٖ ذبضج ٔیؤی ٔضا ثٝ ٘حٛظا  وٙس. وّطلا ٕٞچٙیٗ ٔٛاز ؾطَبٖحیٛا٘بر آظٔبیكٍبٞی ثطزاقز ٔی

ٚ  واطزٜ ٖٙاٛاٖ ا٘اطغی ٔهاطف    ٝ ٞب ضا زض چطذٝ ؾِّٛی ثا  لبزض اؾز ٘یشطٚغٖ ٚ فؿفبر دؿبة ولاضلا ٍِٚبضیؽ

 >.72،71ٞب وبٞف زٞس= ٔیعاٖ آٟ٘ب ضا زض دؿبة

ضز. زض ثیٛضاوشٛض خصة غكبیی اظ ٘ٓط ّٖٕىطز قجبٞز ظیبزی ثٝ ثیٛضاوشٛض خصة غكبیی زاثهٛضر وّی فشٛ

ٞبی آِی ا٘دبْ  ٞبی قٙبٚض ٚ آلایٙسٜ فشٛثیٛضاوشٛض ٕٞب٘ٙس ثیٛضاوشٛض ٚاوٙف ثیِٛٛغیىی ثیٗ ٔیىطٚاضٌب٘یعْ

ثبقس. اظ آ٘دبیی وٝ  ٔیٞب  ّٖٕىطز سهفیٝ ثط ٖٟسٜ ٔیىطٚخّجه ٞبب ایٗ سفبٚر وٝ زض فشٛ ثیٛضاوشٛضقٛز، ث ٔی

 فّٛضؾٙز ٞب اظ ٔحفٓٝ ٘ٛضایٗ ضٚ زض ایٗ ٘ٛٔ ضاوشٛض ظ٘س اظدطزا ٞب ثب فشٛؾٙشع ثٝ ضقس ٚ سهفیٝ ٔی ٔیىطٚخّجه

ٞبی  ٞب ثطٖىؽ ثبوشطی ثیِٛٛغیىی خّجه اظ ٘ٓطقٛز.  اوؿیسوطثٗ اؾشفبزٜ ٔی ٌبظ زیثٝ خبی دٕخ ٞٛا اظ ٚ 

زٚ ؾیؿشٓ قجیٝ ثٝ ٞٓ یٙس غكبیی ایٗ اؾشفبزٜ اظ دسیسٜ خصة ؾُحی ٚ فطآ زضوٙٙس أب  فٗبَ ُٖٕ ٔی ِدٗ

                                                           
1
 Membrane photobioreactor (MPBR) 

2  Microalgae 

3
 Membrane adsorption photobioreactor (MAPBR) 

4
 Chlorella vulgaris 
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ثبقس وٝ زض ُٔبِٗبر ا٘دبْ ٌطفشٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٔی MPBRوٙٙس. قىُ ظیط ؾیؿشٓ ٔشساَٚ  ُٖٕ ٔی

 .>70-66=ٌطفز

 

 ثب غكبٞبی ٔؿشغطق قٕبسیه فشٛ ثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی 1-2قىُ 

 قٛز: ا٘دبْ ٌطفشٝ ثهٛضر ٔرشهط ثیبٖ ٔیچٙس ٔٛضز ُٔبِٗبر زض ازأٝ 

وكبٚضظی َطاحی ٚ ٕٞىبضا٘ف ثطای سهفیٝ دؿبة  1سٛؾٍ غاٚٚ فًٙ MPBRیه ؾیؿشٓ  2016زض ؾبَ 

ا٘سٔبٖ حصف سطویجبر ( ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ضPBR) 2فشٛثیٛاوشٛض ظیؿشی سٛزٜ قس. ایٗ ؾیؿشٓ ثطای افعایف

ثٛزٜ اؾز. ایٗ  وّطلا ٍِٚبضیؽٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ سحمیك  ا٘ساظی قس. یىی اظ ٔیىطٚخّجه ٘یشطٚغ٘ی ضاٜ

زض ضاوشٛض دیٛؾشٝ  دؿبة ضقس وطزٜ ٚ ؾبظٌبض قس، ؾذؽدیٛؾشٝ ثب ٔمساضی خّجه اثشسا زض ؾیؿشٓ ٘ب

زاقشٝ وٝ ّٖٕىطز ٔٙبؾجی ٔحؿٛة ضا  day 17/0/1ضقس  MPBRثبضٌصاضی قس. وّطلا ٍِٚبضیؽ زض ؾیؿشٓ 

ثٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط لبثُ سٛخٟی  mg/l 6/42ؾیؿشٓ زض ََٛ ضٚظ حسٚز  ظیؿشی سٛزٜقٛز. ٔیعاٖ  ٔی

حصف ٌطزیس. غّٓز ٘یشطٚغٖ ٚ فؿفط زض ذطٚخی  MPBRاظ وُ ٘یشطٚغٖ ٚ فؿفط دؿبة وكبٚضظی سٛؾٍ 

 .>66=ٌطْ ثط ِیشط ثٛزٜ اؾز ٔیّی 12/0ٚ  3/1دؿبة ثٝ سطسیت ظیط 

س. ایٗ زٚ سطسیت زاز٘ PBR  ٚMPBRای ثیٗ زٚ ؾیؿشٓ  غاٚٚ فًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔمبیؿٝ 2014زض ؾبَ 

ٚ ضا٘سٔبٖ حصف ٔٛاز ٔغصی )٘یشطٚغٖ ٚ فؿفط( ضا اظ فبيلاة قٟطی سرٕیٗ  ظیؿشی سٛزٜؾیؿشٓ سِٛیسار 

                                                           
1 Feng Gao 
2 Photo bioreactor (PBR) 
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ثٛزٜ اؾز. ٘شبیح زض ایٗ سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ  وّطلا ٍِٚبضیؽظز٘س. خّجه ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ آظٔبیكبر 

ٌطْ ثط ِیشط ثٛزٜ  ٔیّی 93/39ٚ  36/10ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  PBR  ٚMPBRسِٛیسی زض ضاوشٛض ٞبی  ظیؿشی سٛزٜ

ثبقس. ٘طخ حصف ٘یشطٚغٖ ٚ  ٚخٛز ٔسَٚ ٞبی غكبیی آٖ ٔی MPBRزض  ظیؿشی ٛزٜسثیط چكٍٕیط أاؾز. س

ٞبی  ثبقس. زض ٚالٕ ٔسَٚ ْ ثط ِیشط ٔیٌط ٔیّی 43/0ٚ  13/4ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  MPBRفؿفط زض ضٚظ ثطای 

ٝ وٙس ٚ زض ٘شید ای افعایف ٘طخ خطیبٖ ضقس فٗبَ ٔیضاوشٛض ضا ثطٔبیٕ، -ٖٙٛاٖ یه خساوٙٙسٜ خبٔسٝ غكبیی ث

 . >67=قٛز ثبٖث افعایف زض ضا٘سٔبٖ حصف ٔی

  1ا٘دبْ ٌطفز. یه ثیٛفیّٓ MPBRدػٚٞكی سٛؾٍ فًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثط ضٚی ؾیؿشٓ  2015زض ؾبَ 

قبُٔ نفحبسی  ٞب ٞبی غكبیی لطاض ٌطفز. ثیٛفیّٓ ( ثب ٔسBMPBRَٚخّجىی زض ؾیؿشٓ ثهٛضر سطویجی )

 قس. دؿبة ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ سحمیك بٖ ضقس خّجه ثط ضٚی آٟ٘ب ٔیؿط ٔیزضٖٚ فشٛثیٛضاوشٛض ثٛزٖ وٝ أى

ثٝ قسر ثبلا ثٛز  BMPBRزضٖٚ ؾیؿشٓ  ظیؿشی سٛزٜای زض چیٗ ثٛز. ضقس  اظ فبيلاة ثب٘ٛیٝ سهفیٝ ذب٘ٝ

(mg/l.d 72 ٖایٗ ٔیعا .)ثطاثط ؾیؿشٓ  44/1MPBR اظ  ٪72ؿبٖ ثٛزٜ اؾز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ زض قطایٍ یى

ثط ضٚی ثیٛفیّٓ سكىیُ قسٜ ثٛز. ضا٘سٔبٖ حصف ٘یشطٚغٖ ٚ فؿفبر زض ایٗ ؾیؿشٓ ثٟجٛز  ظیؿشی سٛزٜسِٛیسار 

 . >68=ثركیسٜ قس

 

 

 

 

 
                                                           

1 Biofilm 
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 ؾْٛفهُ 

 ٔٛاز ٚ ضٚـ ا٘دبْ آظٔبیف
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 ٔمسٔٝ 3-1

سدٟیعار، ؾذؽ ٘حٜٛ آظٔبیف ؾیؿشٓ ٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ زض ایٗ فهُ اثشسا ذهٛنیبر ٔٛاز اِٚیٝ ٔهطفی ٚ 

ا٘ساظی ثیٛضاوشٛض  َطاحی، ؾبذز ٚ ضاٜ قٛز. زض ازأٝ بیی ثهٛضر خساٌب٘ٝ سٛيیح زازٜ ٔیخصة ؾُحی ٚ غك

 ذٛاٞس قس.ا٘دبْ ضٚـ ٞبی سطویجی قطح زازٜ  خصثی غكبیی ٚ

 ٔٛاز اِٚیٝ ٔهطفی ٚ سدٟیعار 3-2

 قیطاثٝ ظثبِٝ  3-2-1

زض ویبؾط سٟیٝ قسٜ اؾز.  ٚالٕ زض ایٗ دػٚٞف اظ ٔحُ زفٗ ظثبِٝ قٟطؾشبٖ ؾبضی ٔٛضز اؾشفبزٜقیطاثٝ  

 زض یرچبَ زض زٔبی  (، قیطاثٝ ظثب1ِٝ-3قیٕیبیی آٖ )خسَٚ  –دؽ اظ سٗییٗ ثطذی اظ ذهٛنیبر فیعیىی

°C4 ٖخٌّٛیطی قٛز. آٖ ٍٟ٘ساضی قس سب اظ سغییطار قیٕیبیی ٚ اؾیسی قس 

 ذبْ قیطاثٝذهٛنیبر اِٚیٝ  1-3خسَٚ 

 ٔیبٍ٘یٗ غّٓشی ٚیػٌی ٔیبٍ٘یٗ غّٓشی ٚیػٌی

COD (mg/l) 10500 Ni (mg/l) 18/3 

BOD 7100 Zn (mg/l) 01/7 

pH 33/8 NO3
-
 (mg/l) 2/108 

 (EC) 1ٞسایز اِىشطیىی

(µmhos/cm) 

 (TDS) 2حُ قسٜوُ خبٔسار  41/5

(mg/l) 

80 

TSS (mg/l) 2620 NH4
+
 (mg/l) 8/449 

TKN (mg/l) 3/630 PO4
3-

 (mg/l) 8/274 

 

 

 

                                                           
1 Conductivity 

2 Total dissolved solid 
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 فٗبَ ِدٗ 3-2-2

 AS ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ آظٔبیف اظ ٔطوع فبيلاة قٟطی قٟطؾشبٖ لبئٕكٟط سٟیٝ قسٜ اؾز. ذهٛنیبر

 آٔسٜ اؾز.  2-3فیعیىی ٚ قیٕیبیی ِدٗ زض خسَٚ 

 فبيلاة قٟطی فٗبَ ِدٗذهٛنیبر  2-3خسَٚ 

 ٔیبٍ٘یٗ غّٓشی ٚیػٌی غّٓشیٔیبٍ٘یٗ  ٚیػٌی

COD (mg/l) 88 MLSS (mg/l) 2000 

EC (µmhos/cm) 12/2 Salt (mg/l) 77/0 

TDS (mg/l) 06/1 pH 44/7 

 

 ٔیىطٚخّجه 3-2-3

ی ثٛزٜ ٚ اظ زا٘كٍبٜ ٔٙبثٕ وكبٚضظی ؾبض وّطلا ٍِٚبضیؽخّجه اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ آظٔبیف اظ ٌٛ٘ٝ 

BG11 زض ٔحیٍ وكز ml250 ٞب زض زٚ ْطف  خّجهذطیساضی قسٜ اؾز. ؾذؽ ایٗ 
زضخٝ  25زض زٔبی   1

ٌطاز ظیط ٘ٛض لأخ فّٛضؾٙز ؾفیس دیف وكز زازٜ قس٘س. ؾَّٛ ٞبی فٗبَ ٔیىطٚخّجه زض ٔطحّٝ  ؾب٘شی

 ml 50ثٝ ٔیعاٖ  قیطاثٝضقس ٕ٘بیی ثٗٙٛاٖ ٔبزٜ سّفیمی دؽ اظ خساؾبظی اظ ٔحیٍ وكز، ثطای ؾبظٌبضی ثب 

 rpm 100زضٖٚ ا٘ىٛثبسٛض ثب زٚض  ml 250زض ْطف   mg/l 25 ظیؿشی سٛزٜدبییٗ ثب ٔمساض ثب ضلز ثؿیبض 

 ثبضٌصاضی قس٘س. زضٖٚ فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبییٞب  >. دؽ اظ ؾبظٌبضی، ٔیىطٚخّجه66س=ثبضٌصاضی قس٘

 سدٟیعار 3-2-4

 ٞبیی وٝ زض ایٗ دطٚغٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس، ٖجبضسٙس اظ: زؾشٍبٜ

  ضاوشٛض ٚ فشٛٔشطCOD  َٔس(ET-108  ؾبذز قطوزAqaualytic ُ(.10-3، إِٓبٖ، )قى 

  ٌْٛطٔىٗ آوٛاضی 

  َزٚض ٔشغیط، ٔس(ٕٞعٖ ٔغٙبَیؿیR-50 .) 

                                                           
1 Blue green medium 
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 وف. بٔز زٞٙسٜ یب فیّٓير 

  ُ(.7-3ؾیؿشٓ اضظیبثی ّٖٕىطز غكبٞبی ٔمُٕ ٖطيی )قى 

  ٌطْ، ٔسَ  01/0سطاظٚی زیدیشبِی ثب زلز ّٖٕىطزEK-300i  ؾبذز قطوزAND .ٗغاد 

 اؾشطی. دبضچٝ دّی 

   ؾبذز قطوز( زؾشٍبٜ ًٞٓ ٚ سمُیط ودّساَ اسٛٔبسیهSOS.)اؾذب٘یب ، 

  َآٖٚ، ٔسT.A.M.ٖؾبذز قطوز َت آقٙبی ٕٔشبظ، ایطا ، 

 ؾٙح، ٔسَ  زؾشٍبٜ ٞسایزrs322.ٖسبیٛا ، 

  َوٕذطؾٛض ٞٛا، ٔسL.A.5505.ؾبذز وكٛض سبیّٙس ، 

  َدٕخ ذلأ دطیؿشبِشیه، ٔسC55JXHRL-4205 ؾبذز قطوز ،EMERSON. 

  ٜزؾشٍبpH .ٔشط 

 ٖزؾشٍبٜ اوؿیػ ( ٔشطDO meter AZ-8403 ) 

 وطثٗ اوؿیس وذؿَٛ زی 

  زؾشٍبٜ خصة اسٕی(ICP-MS AD-1200) 

 ( ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضیYS100-Nikonٗؾبذز غاد ) 
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 وٙس: ٔهطفی ٚ ٚیػٌی ٞبی آٖ ضا ثیبٖ ٔیازأٝ ٔٛاز  3-3خسَٚ 

 ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔبیكبرذهٛنیبر  3-3خسَٚ 

 قطوز ؾبظ٘سٜ ذهٛنیبر ّٖٕىطز فطَٔٛ قیٕیبیی ٔبزٜ

 آظٔبیكٍبٞی ای ضً٘ دٛزض لٟٜٛ طفشٍیٌيس Fe3O4 آٞٗ اوؿیس٘ب٘ٛ شضٜ 

 Merck ای ؾفیس ضً٘ ٌطاَ٘ٛ نفحٝ دّیٕط ؾبظ٘سٜ C27H22(SO4)n ؾِٛفٖٛ دّی

 Scharlau ٔبیٕ قفبف حلاَ C3H7NO (DMFزی ٔشیُ فطٔبٔیس )

 Merck ٔبیٕ ٚؾیىٛظ قفبف افعایف ٚیؿىٛظیشٝ X-100 C34H62O11  1سطیشٖٛ

 2ٚیٙیُ دیطِٚیسٖ دّی

(PVP) 

C6H9NO)n ) ُدٛزض ؾفیس ضً٘ افعایف سرّر Merck 

 Merck خبٔس ؾفیس ضً٘ افعایف سرّرُ NaC12H25SO4 (SDS) 3ؾسیٓ زٚزؾیُ ؾِٛفبر

ثط  چؿجب٘سٖ غكب ------- چؿت زٚخعیی ادٛوؿی

 ضٚی ٔسَٚ

 خلاؾٙح ٔبیٕ قفبف ٚیؿىٛظ

 دٛزض ؾیبٜ ضً٘ خبشة وطثٗ فٗبَ دٛزض وطثٗ

mٔؿبحز ؾُح:
2
/g 500 

Sigma-Aldrich 

 ؾًٙ آسكفكب٘ی دٛزض ؾفیس ضً٘ خبشة SiO2 %70< 4دطِیز

ٔحیٍ وكز ثطای  -------- BG11ٔحیٍ وكز 

 ضقس ٔیىطٚخّجه ٞب

 Sigma-Aldrich ٔبیٕ قفبف ٚیؿىٛظ

 Merck دٛزض ؾفیس ضً٘ ٔٙجٕ وطثٙی C6H12O6 ٌّٛوع

 آظٔبیكٍبٞی ٔبیٕ ٘بحلاَ H2O آة ٔمُط

 Whatman  فیّشط ------- وبغص نبفی

 

 

                                                           
1 Triton 

2 Poly vinyl pyrrolidone 

3 Sodium dodecyl sulfate 

4 Perlit 
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 فٗبَ ِٛٛغیىی ٞٛاظی ثب اؾشفبزٜ اظ ِدٗیٙس ثیآثطضؾی فط 3-3

 فٗبَ ثب قیطاثٝ ؾبظٌبضی ِدٗ 3-3-1

ثبقس. ثٝ  ٔی قیطاثٝفٗبَ ؾبظٌبض قسٜ ثب  سٟیٝ ِدٗفٗبَ، ٘یبظ ثٝ  یٙس ِدٗآثب اؾشفبزٜ اظ فط قیطاثٝثطای سهفیٝ 

 MLSSیٙس سغییطار فطآ دصیطز. زض َی ایٗ ی ا٘دبْ ٔی فٗبَ سٟیٝ قسٜ فطایٙس ؾبظٌبض ایٗ ٔٙٓٛض، ثط ضٚی ِدٗ

 ٚCOD ٝقٛز. ٕٞچٙیٗ زض سٕبْ  ٌیطی ٔی ٞبی اؾشب٘ساضز ا٘ساظٜ ؾبٖز َجك ضٚـ 24َٛض ٔطست َی ٞط  ث

 ضاوشٛض، سٛؾٍ دٕخ ٞٛا ظیط  ( ثطای ٔرٌّٛ قیطاثٝ ٚ ِدٗ زضٖٚ ثیDOٖٛ ٔحَّٛ )ََٛ فطایٙس، غّٓز اوؿیػ

mg/L4 26قٛز= ٍ٘ٝ زاقشٝ ٔی.< 

قٛز.  ؾبٖز ٞٛازٞی ٔی 24فٗبَ ٞٛاظی ثسٖٚ افعٚزٖ ثٝ قیطاثٝ ثٝ ٔسر  ثطای ؾبظٌبضی اثشسا یه ِیشط ِدٗ

ِیشط، ٕٞطاٜ ثب ٔمساضی ٌّٛوع ثٝ ٖٙٛاٖ  ٔیّی 100 زض ضٚظ زْٚ حدٓ ثؿیبض ا٘سوی اظ قیطاثٝ ضلیك قسٜ، حسٚزاً

ثٝ ٔسر یه ضٚظ  ٚ ی ثٝ زضٖٚ ٔحشٛای ثیٛضاوشٛض افعٚزٜ قسٜ ؾِٟٛز زض ؾبظٌبض ٔٙجٕ وطثٗ وٕىی ثطای

سٛزٜ ٔٛخٛز زضٖٚ ِدٗ یبثس سب ظیؿز قٛز. حدٓ قیطاثٝ افعٚزٜ قسٜ ضٚظا٘ٝ ا٘سوی افعایف ٔی ٞٛازٞی ٔی

 ب ثبض آِی ثیكشط ضا زاقشٝ ثبقس.لبثّیز سحُٕ ثبلای قیطاثٝ ث

 ( ٚ ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ثٟیF/Mٝٙ) 1ثطضؾی اثط ٘ؿجز غصا ثٝ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ 3-3-2

ٚضٚزی ٚ خطْ  CODیب  BODثٝ سٛاظٖ ثیٗ ٔٛاز غصایی،  F/M٘ؿجز غصا ثٝ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ )خطْ ؾِّٛی( 

ثبقس. ایٗ دبضأشط فٗبَ ٔی  ِدٗیٙس ٚ یه دبضأشط ّٖٕیبسی ٟٔٓ زض فطآ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ زض ؾیؿشٓ اقبضٜ زاضز

 ثیط ٟٕٔی ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٔٛاز آِی، ذٛال ِدٗ ٚ سطویت ٔیىطٚثی زاضز وٝ وّیٝ ایٗ ٖٛأُ وبضاییأس

 زٞٙس. ثیط لطاض ٔیأٞبی غكبیی ضا سحز س زض ثیٛضاوشٛضیٙس ٚ ٔیعاٖ ٌطفشٍی غكب فطآ

 

                                                           
1 Food to microorganism, 
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 ٔهطفی ثٝ اظای ٞط ٚاحس حدٓ ٔبیٕ BODیب  COD( ثٝ نٛضر ٔمساض F/Mٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ )٘ؿجز غصا ثٝ 

ثٝ ٔیعاٖ  CODیب  BODٌصاضی قسٜ ثط اؾبؼ ضض ٚالٕ ایٗ دبضأشط ٘ؿجز دؿبة ثبز ٔرٌّٛ سٗطیف قسٜ اؾز.

 .>28=ثبقس لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی (1-3)وٝ اظ ضاثُٝ  ثبقس ِدٗ ٔٛخٛز زض ؾیؿشٓ ٔی

 

 
 

   

        
                                                                                           (3-1)      

     

 ایٗ ثٟیٙٝ آظٔبیكبسی زض  HRTٚ ٕٞچٙیٗ  F/Mؾیؿشٓ ٘بدیٛؾشٝ ٔشٛاِی ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٘مبٌ زض 

 5000ٚ  3000، 1500ٔمبزیط ٔرشّف غّٓشی )ثب ا٘دبْ دصیطفز. َجك ایٗ آظٔبیكبر، قیطاثٝ ظثبِٝ  ؿشٓؾی

ٌیطی  ا٘ساظٜ COD  ٚMLSSٔشفبٚر سحز ٞٛازٞی لطاض ٌطفز. زض ا٘شٟب ٔمبزیط  HRT ٌطْ ثط ِیشط( زض ٔیّی

ضؾٓ ٌطزیس  CODثط حؿت ضا٘سٔبٖ حصف  HRTٚ ٕ٘ٛزاض  CODثط حؿت ضا٘سٔبٖ حصف  F/Mٚ ٕ٘ٛزاض قس 

 ٌطزز.ثٟیٙٝ ٔكرم  HRTثٟیٙٝ ٚ  F/Mسب ٔمبزیط 

 یٙس خصة ؾُحی ثب اؾشفبزٜ اظ خبشة ٞبی ٔرشّف زض ؾیؿشٓ ٘بدیٛؾشٝفطآ 3-4

 PAC، زٚ ٘ٛٔ خبشة ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز. خبشة اَٚ  قیطاثٝخٟز ا٘شربة خبشة ٔٙبؾت ثطای سهفیٝ 

ثهٛضر  وٝ ٞبی آسكفكب٘ی اظ ؾًٙ دطِیز، ذطیساضی قسٜ ثٛز. خبشة زْٚ ٔطیه ویٕیبثٛز وٝ اظ قطوز 

 سٟیٝ قسٜ ثٛز.  ٔطیه ویٕیبقطوز ثبقس ٘یع اظ  ٔی دٛزضی

 ٔمساض خبشة ثٟیٙٝ 3-4-1

ٞب ٔٛضز ٞب زض ثیٛضاوشٛض ٞب ٚ ٖسْ حًٛض خبشة ٞبی ٘بدیٛؾشٝ زض حًٛض خبشة آظٔبیكبر ا٘دبْ قسٜ زض ؾیؿشٓ

 500ْطف  6ٔهطفی زض ؾیؿشٓ،  ثطضؾی لطاض ٌطفز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض ثطای سرٕیٗ ٔیعاٖ زٚظ خبشة

ٞب  سٟیٝ قس. زض ٞط یه اظ ْطف قیطاثٝ ظثبِٝ ٔیّی ِیشط 200فٗبَ ٚ  شط ِدٗٔیّی ِی 200شطی حبٚی ِی ٔیّی

ثط حؿت ٔیعاٖ زٚظ خبشة  CODؾبٖز ضٚ٘س حصف  24ٔمبزیط ٔرشّفی اظ دٛزض خبشة ايبفٝ ٌطزیس. دؽ اظ 

 >. 26ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز=
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 ایٗ وبض ا٘دبْ دصیطفز. ٘یع ثبقس ٔیىطٚخّجه ٔیثیٛضاوشٛض وٝ حبٚی لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثطای فشٛ

 ایعٚسطْ ٞبی خصة 3-4-2

ثبقس. اظ  خصة ٔی ایعٚسطْ ٞبیثب ْطفیز خصة خبشة اؾشفبزٜ اظ ٞٓ  CODٞبی سٛنیف اضسجبٌ  یىی اظ ضاٜ

ٞبی  قٛز ٔسَ ٞبی آثی اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘سٜ ٚ خبشة زض ٔحیٍ ٔبٜ خصة ٔیبٖ ٔسَ ٞبی ٔرشّفی وٝ ثطای

لإٍ٘ٛیط ٚ فط٘سِیچ ثٝ سطسیت زض ٔٗبزلار  ایعٚسطْ ٞبیثبقٙس. فطْ ذُی  یسط ٔ لإٍ٘ٛیط ٚ فط٘سِیچ ضایح خصة

 آٔسٜ اؾز: (3-3)ٚ  (3-2)

   
        

        
                                                                                                             (3-2)    

                                                                                                                                          (3-3)  

ْطفیز خبشة ضا ثطای  ثیكشطیٗ qmax (mg/g)ْطفیز خصة سٗبزِی،  qe (mg/g)وٝ زض ٔٗبزِٝ لإٍ٘ٛیط 

ؾز وٝ ٔطثٌٛ ثبثز لإٍ٘ٛیط ا Kl (l/mg)قٛ٘سٜ ٚ  غّٓز سٗبزِی ٔبزٜ خصة Ce (mg/l)زٞس،  خصة ٘كبٖ ٔی

 قٛز.  یٙس خصة ٔیثٝ ا٘طغی آظاز زض فطآ

KF ((mg/g)/(1/mg) زض ٔٗبزِٝ فط٘سِیچ
1/n

 nثبقس ٚ  ْطفیز خبشة ٔی ی وٙٙسٜ ، ْطفیز خصة ٚ سٗییٗ(

 زٞٙسٜ قسر خصة اؾز. ثبثشی ثسٖٚ ثٗس وٝ ٘كبٖ

ٌطْ ثط ِیشط( سٛؾٍ ٞط یه اظ  ٔیّی 500سب  100) LFLغّٓز ٔشفبٚر اظ  5ْطف حبٚی  5ثسیٗ ٔٙٓٛض 

 (4-3)آٟ٘ب ثجز قس. اظ ضاثُٝ  COD  ٚMLSSثٟیٙٝ ٞٛازٞی زازٜ قس ٚ ٔیعاٖ حصف  HRTٞب زض  خبشة

 >.73،31ْطفیز خصة سٗبزِی آٟ٘ب ٔحبؾجٝ قس=

   
        

    
                                                                                                               (3-4)            

 ثبقس. یٚ سٗبزِی ٔٛاز آِی زض فبظ ٔبیٕ ٔثٝ سطسیت غّٓز اِٚیٝ  COD0  ٚCODزض ایٗ ضاثُٝ 
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 یٙس ثیِٛٛغیىی ٚ خصة ؾُحیسطویت فطآ 3-5

 قیطاثٝ ظثبِٝ دیف سهفیٝ لّیبیی 3-5-1

ضؾیس. ایٗ  12 ثٝ لّیبیی یٝسهف ثٗٙٛاٖ دیف NaOHقیطاثٝ ظثبِٝ سٛؾٍ ٔحَّٛ  pHزض ایٗ دػٚٞف اثشسا 

ثبقس. غّٓز ثبلای فعار ؾٍٙیٗ  بَ اظ ٔٛاز ؾٕی ٚ فّعار ؾٍٙیٗ ٔیفٗ ِدٗ ظیؿشی ضٚـ ثطای حفّ سٛزٜ

فٗبَ ثىبٞس. چٙس فّع  ب قٛز ٚ زض ٟ٘بیز اظ ضا٘سٔبٖ ِدٗٞ رطیت زیٛاضٜ ؾِّٛی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓسٛا٘س ثبٖث س ٔی

ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ضقس  ؾٍٙیٗ اظ خّٕٝ ضٚی ٚ ٘یىُ  ثٗٙٛاٖ فّعار ؾٕی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس٘س.

 >. 74دبییٗ آٔس= 7قیطاثٝ ظثبِٝ سٛؾٍ ٔحَّٛ ؾِٛفٛضیه سب  pHفٗبَ  ِدٗ ٞبی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

 فٗبَ  ٙس سطویجی خصة ؾُحی ٚ ِدٗبزٜ اظ فطآییٙس سهفیٝ قیطاثٝ ثب اؾشفا٘ساظی فطآٜ ؾبذز ٚ ضا 3-5-2

-3ِیشط َطاحی قسٜ اؾز )قىُ  3ٌلاؼ ثٝ حدٓ  ثیٛضاوشٛض ثٝ نٛضر یه ٔرعٖ ٔىٗت اظ خٙؽ دّىؿی

ثبقس. یه ٌطٔىٗ آوٛاضیْٛ ثٝ  ؾب٘شی ٔشط ٔی 20، 10، 15ثٝ سطسیت  ضاوشٛض ٖطو ٚ ٖٕك ایٗ، (.  1ََٛ

ٔشط ثٝ  ؾب٘شی 10. زٚ ؾًٙ ٞٛا ثٝ ََٛ اذُ ثیٛضاوشٛض ثٝ وبضثطزٜ قسٔٙٓٛض ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ زٔب، زض ز

ٜ اؾز. ٞبی ٞٛای سِٛیس قسٜ سٛؾٍ وٕذطؾٛض ٞٛا زض ا٘شٟبی ٔرعٖ سٗجیٝ قس ٔٙٓٛض درف یىٙٛاذز حجبة

ٞبی سِٛیس قسٜ سٛؾٍ  ذٛضان اظ ثبلای ٔرعٖ ٚاضز ثیٛضاوشٛض قسٜ، دسیسٜ اذشلاٌ سٛؾٍ خطیبٖ حجبة

 .قٛز، نٛضر ٌطفز ی ٔرعٖ ذبضج ٔیوٕذطؾٛض ٞٛا وٝ اظ زیفیٛظضٞبی سٗجیٝ قسٜ زض ا٘شٟب

 

 ٕ٘بیی اظ ضاوشٛض ٘بدیٛؾشٝ ٔشٛاِی زض ٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞی 1-3قىُ 
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 SBRسحز ؾیؿشٓ ضاوشٛض ٘بدیٛؾشٝ ٔشٛاِی ا٘دبْ ٌطفز. ضاوشٛض ٞبی  قیطاثٝ ظثبِٝٝ یٙس ثیِٛٛغیىی سهفیفطآ

. ایٗ ٔطاحُ قبُٔ دطوطزٖ، ٞٛازٞی )ا٘دبْ ٚاوٙف ثیٗ ٔٛاز آِی ٚ ّٝ وّی سهفیٝ ثٛز٘سحٔط 4قبُٔ 

 (.2-3)قىُ  ( ٚ سرّیٝ )سرّیٝ قیطاثٝ( ثٛزفٗبَ ٞب(، سٝ ٘كیٙی ) سٝ ٘كیٙی ِدٗ ؿٓٔیىطٚاضٌب٘ی

 

 ٔطاحُ ٔرشّف ضاوشٛض ٘بدیٛؾشٝ ٔشٛاِی 2-3قىُ 

فٗبَ ثب  ِیشط ِدٗ 1ثٝ  mg/l 1500ِیشط قیطاثٝ ثب غّٓز  1ٔیعاٖ  F/Mثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ثٟیٙٝ ٘ؿجز  

MLSS mg/l 2200  ٝضاوشٛض  4ثSBR  ٔیعاٖ قیطاثٝ ٚ ِدٗ زض ضاوشٛضٞب،  1:1ايبفٝ ٌطزیس. ٖلاٜٚ ثط ٘ؿجز

، زٚ ضاوشٛض ٞٓ ثسٖٚ pH;7، ضاوشٛض زیٍط ثب خبشة دطِیز ٚ  pH;7ثب  PACحبٚی خبشة  SBRیه ضاوشٛض 

قیطاثٝ ذبْ ثٗٙٛاٖ قبٞس( ثطای ایٗ آظٔبیف زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس٘س  pH) pH  ٚ33/8;pH;7خبشة أب ثب 

 (. 3-3)قىُ 
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 ٔٙمُٕ ٔشٛاِیضاوشٛض  4یٙس سهفیٝ زض قٕبسیه وّی اظ فطآ 3-3قىُ 

 g/l 2ٌطاز ثٛزٜ ٚ لجُ اظ قطٚٔ ٞٛازٞی ٔیعاٖ زضخٝ ؾب٘شی  34سب  32ٞب ثیٗ وشٛضزٔبی آظٔبیف زض سٕبٔی ضا

ؾبٖز  HRT  48سٛؾٍ وٕذطؾٛض ٞٛا زض  SBRخبشة ثٝ ضاوشٛضٞب ايبفٝ قس.  ٞٛازٞی زض ضاوشٛض ٞبی 

(HRT  ا٘دبْ قس ٚ ثٗس اظ سٛلف ٞٛازٞی ٚ سٝ ٘كیٙی )ِٝٙیشط اظ ٔبیٕ ضٚیی ضاوشٛض اظ ؾیؿشٓ ذبضج  1ثٟی

ٌطْ خبشة ثٝ ؾیؿشٓ ايبفٝ ٌطزیس ٚ ٞٛازٞی آغبظ ٌطزیس. ظٔبٖ  2ِیشط قیطاثٝ سبظٜ ثٝ ٕٞطاٜ  1ؾذؽ  ٌطزیس.

ٚ ثبثز قسٖ ضا٘سٔبٖ  آٔسٜ اؾز. ایٗ ضٚ٘س سب دبیبٖ ٖٕط ِدٗ (4-3)زض خسَٚ  SBRثٙسی ٔطاحُ زض ضاوشٛض 

 قٛز.  اؾشفبزٜ ٔی (5-3)اظ ضاثُٝ  ٞب. ٕٞچٙیٗ ضا٘سٔبٖ حصف دبضأشطٞب ازأٝ دیسا وطز حصف آلایٙسٜ

(3-5            )                                                                               ( )  
(     )    

  
                                                                 

 ثبقٙس. ٞبی ٔٛضز ٘ٓط ٔی ٔشطٚ ٟ٘بیی دبضاثٝ سطسیت غّٓز ٞبی اِٚیٝ  Ci  ٚCfوٝ 

 ثٙسی ٔطاحُ زض ضاوشٛض ٔٙمُٕ ٔشٛاِی ظٔبٖ 4-3خسَٚ 

 فبظٞب دط قسٖ ٚاوٙف سٝ ٘كیٙی سرّیٝ ظٔبٖ ؾیىُ

 ظٔبٖ )زلیمٝ( 15 2880 45 20 2960
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 یٙس غكبییفطآ 3-6

 اضائٝ ٘یع MBRؾبذز ٔبغَٚ قٛز. ٕٞچٙیٗ قیٜٛ غكب اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ سكطیح ٔی ؾٙشعزض ایٗ ثرف ضٚـ 

 ذٛاٞس قس. 

 ؾِٛفٛ٘ی ضٚـ ؾبذز غكب اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ دّی 3-6-1

ٚضی  زٞی غَٛٝ ؾِٛفٛ٘ی اظ ضٚـ سغییط فبظ سٛؾٍ ضؾٛة زض ایٗ دػٚٞف خٟز ؾبذز غكبی ٘بٔشمبضٖ دّی

َ ٔٙبؾت سٟیٝ ٕ٘ٛز. اظ دّیٕط اؾشفبزٜ قس. ثط ایٗ اؾبؼ، اثشسا ثبیس ٔحَّٛ وبٔلاً یىٙٛاذشی اظ دّیٕط زض حلا

زضنس ٚظ٘ی ثط  16ؾِٛفٖٛ ثب ٘ؿجز  ٖٙٛاٖ ٔبزٜ انّی ؾبظ٘سٜ ثس٘ٝ غكب اؾشفبزٜ قس. دّیٕط دّی ؾِٛفٖٛ ثٝ ّید

 ذٛثی ٔرٌّٛ ٌطزیس. ايبفٝ قسٜ ٚ ثٝ DMFٔجٙبی ٚظٖ وُ ٔحَّٛ ثٝ حلاَ 

زض ٔحَّٛ ٔٛخت سكىیُ ثٟشط  PVPايبفٝ ٌطزیس. ٚخٛز  PVPزضنس ٚظ٘ی  1ثٝ ٔحَّٛ دّیٕطی حبنّٝ 

ايبفٝ  X-100ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔحَّٛ دّیٕطی سطیشٖٛ   حفطار ٚ ثبلا ضفشٗ ٔیعاٖ سرّرُ زض ظیطلایٝ ٔی

. قٛز ٔیزٚؾشی غكبی دّیٕطی  زضنس ٚظ٘ی ؾجت افعایف آة 1ثٝ ٔیعاٖ  X-100ٌطزز. افعٚزٖ سطیشٖٛ  ٔی

ذیط زض دسیسٜ أؾز ثّىٝ ؾجت سثط اؤٖجٛضی ٔ قبضزٚؾشی غكب ٘ٝ سٟٙب ثٝ قسر ثط ضٚی ٔیعاٖ  افعایف آة

دیچیسٜ دّیٕط، ٔحَّٛ ثب زٚض  ٞٓ ٔٙٓٛض خٌّٛیطی اظ سكىیُ ولاف ثٝ ٌطزز.  ثٝ قسٌی ٚ ٌطفشٍی غكب ٔی وثیف

ؾبٖز ٔرٌّٛ قسٜ سب وبٔلاً یىٙٛاذز ٌطزز. ٔحَّٛ فٛق لجُ اظ اؾشفبزٜ،  18وٓ ٕٞعٖ ٔغٙبَیؿی ثٝ ٔسر 

 .>45=ٞبی زضٖٚ آٖ وبٔلاً اظ ثیٗ ثطٚز  ب حجبةزاقشٝ قس س زض اسٕؿفط ٍ٘ٝ

اؾشط ضیرشٝ قسٜ ٚ ثب  یای ثبفشٝ ٘كسٜ اظ خٙؽ دّ زاض٘سٜ دبضچٝ ظزایی قسٜ ثط ضٚی ٍ٘ٝ ٔحَّٛ یىٙٛاذز حجبة

ٚضی  ٞبیی ثب يربٔز ٔكرم زضآٔس. فطآیٙس غَٛٝ نٛضر فیّٓ وف ثٝ شفبزٜ اظ یه يربٔز زٞٙسٜ یب فیّٓاؾ

ٔٛخٛز زض  SDS(. 4-3زض زٔبی ٔحیٍ ا٘دبْ ٌطفز قىُ ) SDS زضنس ٚظ٘ی 1/0زض ٔرعٖ ٘بحلاَ ثٝ ٕٞطاٜ 

سكىیُ غكبٞب، ثطای إَیٙبٖ اظ سىٕیُ فطآیٙس قٛز. ثٗس اظ  ٘بحلاَ ثبٖث افعایف سرّرُ غكب ٔیٔرعٖ 

ؾبٖز زضٖٚ ٔرعٖ ٘بحلاَ زض زٔبی ٔحیٍ لطاضزازٜ قس٘س. ؾطا٘دبْ غكبٞب  24خساؾبظی فبظ، غكبٞب ثٝ ٔسر 

 زازٜ قس٘س.  ؾبٖز ثطای ذكه قسٖ زض ٔحیٍ لطاض 24ثٝ ٔسر 
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 ٔطاحُ ؾبذز غكبی اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ 4-3قىُ 

 (Fe3O4اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ وبٔذٛظیشی حبٚی ٘ب٘ٛشضٜ اوؿیس آٞٗ )ؾبذز غكبی  3-6-2

ذطیساضی قسٜ اؾز. ٞسف اظ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ   Fe3O4شضٜ  ٘ب٘ٛ ،ثطای ؾبذز ایٗ ٘ٛٔ غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی

زض  Fe3O4ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی ٜ ثٛز. اِف( ثطضؾی ذٛال يسزض ایٗ ٘ٛٔ غكبٞب ثؿیبض ٌؿشطز Fe3O4شضٜ 

ثبقس. ة( سٕبیُ خصة  ٔی Fe3O4شضار سطیٗ ّٖز اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛٓ ؾٕی ثٛزٖ آٖ وٝ ٟٔ زِیُ غكبٞب ثٝ

 .Fe3O4ثبقس. ج( ثطضؾی ذٛال آة زٚؾشی  ٘ی سٛؾٍ آٞٗ وٝ یه ٖٙهط ٚاؾُٝ ٔیسطویجبر یٛ

ٔٙٓٛض   ثٝ حٕبْ ٘بحلاَ ثهٛضر یىٙٛاذز ايبفٝ ٌطزیس. ثٝ Fe3O4ثطای سٟیٝ غكبٞبی انلاح قسٜ، ٘ب٘ٛشضٜ  

  یىٙٛاذز ٘ب٘ٛ شضار زض ٔحَّٛ آثی لجُ اظ ايبفٝ ؾبظی ثٝ ٔرعٖ ٘بحلاَ،  ٘ب٘ٛ شضار اوؿیس آٞٗ ثٝسٛظیٕ 

 نٛر لطاض ٌطفز.  أٛاج ٔبفٛق زلیمٝ سحز 20ٚؾیّٝ زؾشٍبٜ اِٚشطاؾٛ٘یه ثٝ ٔسر 

ٜ شضؾبظی ٘ب٘ٛ ٘ٙس غكبی دبیٝ اؾز. ثٗس اظ ايبفٝسٕبٔی ٔطاحُ ؾبذز ٔحَّٛ دّیٕطی زض ایٗ ٘ٛٔ غكبٞب ٕٞب

ٚضی ؾبذشٝ قس٘س. ٔرعٖ ٘بحلاَ ٖلاٜٚ ثط  یٙس غَٛٝلاَ، غكبٞبی انلاح ؾُح قسٜ َی فطآثٝ حٕبْ ٘بح

SDS ؾبٖز زضٖٚ ٔرعٖ ٘بحلاَ زض  24ثبقس. ؾذؽ غكبٞب ثٝ ٔسر  زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛشضٜ ٘یع ٔی 1اضای ز

 ؾبٖز ثطای ذكه قسٖ زض ٔحیٍ لطاضزازٜ قس٘س.  24ؾطا٘دبْ غكبٞب ثٝ ٔسر ٚ  ٌطفشٙس زٔبی ٔحیٍ لطاض

 ؾبذز ٔسَٚ غكبیی 3-6-3

یٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. زض ا ٖٞٙسؾٝ ٚ ؾبذشبض ٔٙبؾت ثطای ٔبغِٚٝ قس ،غكبی ؾٙشع قسٜ ثب اثٗبز

سٜ اظ چٙس ثرف (. ٔسَٚ ٞبی اؾشفبزٜ ق5-3ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )قىُ ٞبی لبة ٚ نفحٝ دػٚٞف اظ ٔسَٚ

ثبقس. دّىؿی ٌلاؼ  ٌلاؼ ٔی انّی سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ثس٘ٝ ٔسَٚ یب ٕٞبٖ لبة ٔسَٚ اظ خٙؽ دّىؿی



39 
 

ثطٚی لبة خٟز ٔشط  ٔیّی 2/0ذبِی ثطـ زازٜ قسٜ  اؾز. ٕٞچٙیٗ قیبضٞبیی ثٝ ٖٕك  ثٝ قىُ ٔؿشُیُ سٛ

ٛؾٍ قیط دٙٛٔبسیىی وٝ ثٝ ٔسَٚ . ِِٛٝ حبُٔ خطیبٖ ٘یع زض ََٛ ٔسَٚ سقسٞب ایدبز  لطاض ٌیطی فًبزٞٙسٜ

زض اثٗبز ٔٙبؾت ٚ ٞٓ ا٘ساظٜ (.  ایٗ غكبٞب 6-3زٞس )قىُ  ٔىف ضا اظ َطیك دٕخ ذلا ا٘دبْ ٔیٚنُ اؾز، 

 ٞب لطاض ٌطفشٙس.  ب چؿت زٚخعیی ادٛوؿی ثط ضٚی ٔسَٚ( ثطـ زازٜ قس٘س ٚ ث20×12ٞب ) ٔسَٚ

 

 ٔسَٚ نفحٝ ٚ لبة 5–3قىُ

 

 دّىؿی ٌلاؼٕ٘بیی اظ ثطـ  6-3قىُ

 ٌیطی قبض ٖجٛضی اظ غكب  ا٘ساظٜ 3-6-4

شٛض غكبیی، قبض ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ّٖٕىطز غكبٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾیؿشٓ ثیٛضاوشٛضغكبیی ٚ فشٛثیٛضاو

 . >43،42=ٔحبؾجٝ قس (6-3)ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ٖجٛضی اظ ایٗ غكب

ٞبی غكبیی ثط یطی ٔمساض خطْ ذطٚخی اظ ٔسٌَٚ زلیمٝ ٚ ثب ا٘ساظٜ 15بٞب زض ٔسر ٔیعاٖ قبض ٖجٛضی اظ غك

 ثبض ٔحبؾجٝ قس. 7/0حؿت ویٌّٛطْ زض فكبض ٔىف 
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(3-6)   
 

    
 

kg/mٔیعاٖ قبض ذطٚخی اظ غكب ) Jزض ایٗ ضاثُٝ 
2
.h ،)M ( خطْ خطیبٖ ذطٚخی اظ غكبkg)  ،A  ٔؿبحز غكب

(m
2)،T∆ ( ثبظٜ ظٔب٘یhٔی ) .ثبقس 

 آظٔبیكبر يسثیِٛٛغیىی 3-6-5

ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی ٘ب٘ٛ شضٜ فّعی اوؿیس آٞٗ زض غكب، اظ قسٜ ثطای اضظیبثی ّٖٕىطز يس طاحیزض آظٔبیف َ

 ٔحیٍ وكز ٔیىطٚخّجه اؾشفبزٜ قس. 

ی وٛچه سمؿیٓ ٞب ثطای ثطضؾی ذٛال يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی غكبٞب، غكبٞبی اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ لؿٕز

وٝ ؾُح  َٛضی ٞبی غكب، ثٝ دیف وكز زازٜ قس. ؾذؽ سىٝ  BG11زض ٔحیٍ وكز  قس٘س. ٔیىطٚخّجه

 ؾُح ٔحیٍ وكز ثطذٛضز زاقشٝ ثبقس، ضٚی ایٗ ؾُٛح لطاض زازٜ قس٘س. غكب ثب

ؾبٖز  24زض ا٘ىٛثبسٛض ٍٟ٘ساضی قس٘س. دؽ اظ  ؾب٘شی ٌطاززضخٝ  25ؾبٖز زض زٔبی  24ْطٚف ثٝ ٔسر 

 >.66وكز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز=  نٛضر ویفی ٔحیٍ ثٝ

 یٙس ثیِٛٛغیىی، خصة ؾُحی ٚ غكبییسطویت فطآ 3-7

 فٗبَ سطویجی ثب اؾشفبزٜ اظ ِدٗ یٙسفطآ 3-7-1

خصثی  یٙس ثیٛضاوشٛضی ثطای فطآٞبی غكبی فٗبَ ٚ خصة ؾُحی ٔسَٚ سطویجی ِدٗیٙس ؾبظی فطآ دؽ اظ ثٟیٙٝ

 2یٙس ا٘ساظی قس٘س. زض ایٗ فطآ نٛضر ٘بدیٛؾشٝ ضاٜغكبیی زٚضٖ ضاوشٛض لطاض ٌطفشٝ اؾز. وّیٝ آظٔبیكبر ثٝ 

دبیٝ ٚ ضاوشٛض زیٍط ثسٖٚ خبشة سٟٙب ثب غكبی  UF ٚ غكبی  PACٚی ضاوشٛض ٚخٛز زاضز وٝ یىی اظ آٟ٘ب حب

UF ِیشط  10لاؼ ثٝ حدٓ ٌ ای اظ خٙؽ دّىؿی شٚظ٘مٝ –نٛضر یه ٔرعٖ ٔىٗت  ثبقس. ثیٛضاوشٛض ثٝ دبیٝ ٔی

ٔشط ٚ  ؾب٘شی 25ٔشط، اضسفبٔ شٚظ٘مٝ  ؾب٘شی 45ٚ  40اِعاٚیٝ آٖ  ای لبئٓ .  لٛاٖس زٚ يّٕ شٚظ٘مَٝطاحی قس

٘كیٗ قسٜ، ا٘شٟبی ٔرعٖ ثب  آٚضی ٚ سرّیٝ ِدٗ سٝ ثٝ ٔٙٓٛض ؾِٟٛز زض خٕٕٔشط ثٛز.  ؾب٘شی 10دٟٙبی ٔرعٖ 

ض ٌٛقٝ آٚضی قسٜ ز یه قیط سرّیٝ خٟز سرّیٝ ِدٗ خٕٕ .وی ثٝ نٛضر قیجساض َطاحی ٌكزظاٚیٝ ا٘س

ٚ اظ ا٘شٟبی ٔرعٖ زض  ٔشط اظ یىسیٍط ؾب٘شی 10. ٕٞچٙیٗ ؾٝ قیط سرّیٝ ثب اضسفبٔ ا٘شٟبی ٔرعٖ سٗجیٝ قس
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یٙس ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی آٔسٜ اؾز. زض ایٗ آَطح فط (8-3)زض قىُ . ثیٛضاوشٛض لطاضزازٜ قسخساضٜ وٙبضی 

وٙس. ٕٞچٙیٗ  یٙس ٞٛاظی ضا َی ٔیشٛض غكبیی ثب ٞٛازٞی ٚ اذشلاٌ فطآَطح دؿبة ٔٛضز ٘ٓط زضٖٚ ثیٛضاو

ٔبغَٚ غكبی دصیطز.  ثهٛضر زؾشی نٛضر ٔی g/l 2خبشة ٘ب٘ٛ ؾبذشبض  ثب ٔیعاٖ زٚظ ٔكرم  ٕ٘ٛزٖايبفٝ 

UF ٔ ثط ؤدبیٝ ثب ؾُح m2033/0 .زض زضٖٚ ثیٛضاوشٛض ثٝ نٛضر ٖٕٛزی لطاض زازٜ قس 

 

 یٙس ثیٛضاوشٛض خصثی غكبییَطح فطآ 7-3قىُ 

 

 یٙس سطویجی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚخّجهفطآ 3-7-2

یٙس فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی ٕٞب٘ٙس ثیٛضاوشٛض غكبیی آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض فطآض ٔكرهبر ضاوشٛ

ثب ٘ؿجز  ٞبی فّٛضؾٙز ؾفیس ٚ آثی اضای زٚ لأخثٛزٜ ٚ ٖلاٜٚ ثط وٕذطؾٛض ٞٛا، إِٙز زٔبیی ٚ دٕخ ذلا، ز

ضاوشٛض سعضیك قس. ٝ زضٖٚ ذبِم اظ ؾیّٙسض سحز فكبض ث CO2ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٌبظ   ٚار ٔی 12ثطاثط ٚ سٛاٖ 

، غّٓز    pH;7یٙس قیطاثٝ سبظٜ ثب ضر ٘بدیٛؾشٝ ا٘دبْ ٌطزیس. زض ایٗ فطآیٙس فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی ثهٛفطآ
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COD  ظیطmg/l 500 ٚHRT 24  ِٖیشط ٔیىطٚخّجه ٚاضز ؾیؿشٓ ٘بدیٛؾشٝ  2ِیشط زض اظای  1ؾبٖز ثٝ ٔیعا

ٞب زض ٞط ضٚظ ثجز قس. زض ایٗ آظٔبیف  ایی ٔیىطٚخّجهبر ثٗٙٛاٖ ٔٙبثٕ غصقس. ٔمبزیط غّٓز ٘یشطار ٚ فؿف

(، زیٍط ضاوشٛض R1ٌطفشٍی )ثب غكبی يس PACؾٝ فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی ٚخٛز زاضز. یه ضاوشٛض حبٚی 

 (. R3ٚ ثب غكبی يس ٌطفشٍی )  PAC( ٚ ضاوشٛض ؾْٛ ثسٖٚ R2ثب غكبی دبیٝ ) PACحبٚی 

دؿبة  زٞی ٚ ٞٛازٞی یی اظ خّٕٝ لطاضٌیطی ٔسَٚ، ذٛضانبسٕبٔی ٔطاحُ سهفیٝ فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غك

 ثبقس.  ٕٞب٘ٙس ثیٛضاوشٛض غكبیی ٔی

 

 

 ٛضاوشٛض غكبیی زض سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٕٝ٘بیی اظ فشٛثی 8-3قىُ 

 ضٚـ ٞبی آ٘بِیع 3-8

 ٞبی دؿبة ویفیز ٚ قٙبؾبیی ٚیػٌی 3-8-1

قس. اظ ایٗ ضٚ ٔٛاز ثب ٞب ٔی ثطای دؿبة ٙس سهفیٝی ویفیز فطآی وٙٙسٜ شطیٗ قبذم سٗییٟٕٗٔ CODٔمساض 

ؾبٖز زض  2ثٝ ٔسر  C˚ 150طٚٔبر زض و ؾشفبزٜ اظ ٔحَّٛ آٔبزٜ دشبؾیٓ زیثب ا قیطاثٝ ظثبِٝ زضآِی ٔٛخٛز 

 (. 10-3ٌیطی قس قىُ ) سٛؾٍ فشٛٔشط ا٘ساظٜ CODضاوشٛض سحز ٚاوٙف قیٕیبیی لطاض ٌطفشٙس. ؾذؽ ٔمساض 
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 CODضاوشٛض ٚ فٛسٛٔشط  9-3قىُ 

ٌیطی قس. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ  ؾٙح ا٘ساظٜ دؿبة ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ٞسایز Salt  ٚTDSٞسایز اِىشطیىی، 

 .سٗییٗ ٌطزیسغّٓز فّعار ؾٍٙیٗ ثب زؾشٍبٜ خصة اسٕی 

ٌیطی قس. ٕٞچٙیٗ  بٜ سمُیط ودّساَ اسٛٔبسیه ا٘ساظٜزضنس ٘یشطٚغٖ وُ، غٓز ٘یشطٚغٖ آٔٛ٘یبوی ثب زؾشٍ

 وٕه زؾشٍبٜ اؾذىشطٚفشٛٔشط سٗییٗ قس.ٔیعاٖ غّٓز فؿفط ثٝ 

ٞب اؾز، إٞیز ثؿیبض زاضز. ثسیٗ  وٝ ٕ٘بیٙسٜ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ MLSSیٙس ثیِٛٛغیىی سٗییٗ ٔمساض زض فطآ

لطاض ٌطفز سب ضَٛثز ٔٛخٛز زض آٖ  C˚ 105ؾبٖز زض آٖٚ ٚ ثب زٔبی  2ٔٙٓٛض، اثشسا فیّشط وبغصی ثٝ ٔسر 

ِیشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ دؿبة سٛؾٍ  ٔیّی 10ثجز قس. زض ٔطحّٝ ثٗس  m1(mg)))حصف قٛز. ؾذؽ ٚظٖ فیّشط وبغصی 

ؾبٖز لطاض ٌطفز ٚ ٚظٖ آٖ ثٗٙٛاٖ  2ٚ ثٝ ٔسر  C˚ 105زض آٖٚ ثب زٔبی  فیّشط وبغصی، فیّشط قس ٚ ٔدسزاً

m2(mg)  ثجز قس. اظ اذشلاف ٚظٖ لجُ ٚ ثٗس اظ فیّشط غّٓزMLSS  ضاثُٝ 73ٔحبؾجٝ قس= ظیؿشی سٛزٜیب( <

3-7.) 

(3-7    )                                                                                      * 1000      
     

     
 

 >. 73اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز= (8-3)سٛاٖ اظ ضاثُٝ  ٞب ٔی سؾز آٚضزٖ ٘طخ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕٓٞچٙیٗ ثطای ث

(3-8             )                                                                   
(     (  )      (  ))      (  )
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ٌیطی قس. زض ایٗ ضٚـ ثطای ثسؾز آٚضٖ ٔمساض ٘طخ خصة اوؿیػٖ  ا٘ساظٜٔشط  DOغّٓز اوؿیػٖ ثب زؾشٍبٜ 

زلیمٝ زض  10ٔسر  زض اثشسا ظٔب٘ی وٝ غّٓز اوؿیػٖ ثٝ حس اقجبٔ ضؾیس ٞٛازٞی ثٝ، (SOUR) 1ٔرهٛل

ؾذؽ ٞٛازٞی قٛز.  ثجز ٔی زلیمٝ ٔمساض غّٓز اوؿیػٖ 2ب٘ی قٛز. زض فٛانُ ظٔ ؾیؿشٓ ٔشٛلف ٔی

اوؿیػٖ وٙس سب غّٓز ثٝ اقجبٔ ثطؾس ٚ دؽ اظ آٖ ٞٛازٞی لُٕ قسٜ ٚ ثجز غّٓز  ؾیؿشٓ قطٚٔ ثٝ وبض ٔی

زض آیس.  ثط حؿت ظٔبٖ ثسؾز ٔی غّٓز اوؿیػٖقٛز. ثسیٗ سطسیت ٘مبٌ  سىطاض ٔی زلیمٝ 2زض فٛانُ ظٔب٘ی 

 >.75آیس= ثسؾز ٔی SOURثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ٔمساض  ٟ٘بیز

(3-9)                                                                                   
     

        
                                                    

 آ٘بِیع ؾبذشبضی غكب 3-8-2

 ثبقس:ٞب ٚ آ٘بِیعٞبی ٔشٖٙٛی اؾشفبزٜ قس وٝ ثٝ قطح ظیط ٔیزض ثطضؾی ؾبذشبض غكب اظ زؾشٍبٜ

 ( ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكیSEM)2 – )وٝ خٟز ذٛال ضیرز )زؾشٍبٜ ؾبذز خٕٟٛضی چه ،

 ٞبی ؾبذشٝ قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. قٙبؾی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٖٚآ٘بِیع َیف ؾٙدی ٔبز (لطٔعFT-IR) -  َٔس(BFRL WQF – 510A  ٜٔٛخٛز زض دػٚٞكىس

ٞبی ٖبّٔی ٚ ٕٞچٙیٗ اثجبر  خٟز سكریم دیٛ٘سٞب ٚ ٌطٜٚ وٝ ،فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زا٘كٍبٜ نٙٗشی ثبثُ(

 حًٛض ٔٛاز زض ؾبذشبض غكبٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.

 

 

 

                                                           
1   Specific oxygen uptake rate (SOUR)  
2
 Scanning Electron Microscopy (SEM) 
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 چٟبضْفهُ 

 ثحث ٚ ٘شبیح

 

 

 

 

 

 



46 
 

 قیطاثٝ ظثبِٝفٗبَ ٚ خصة ؾُحی زض سهفیٝ  ؾیؿشٓ سطویجی ِدٗ 4-1

 فٗبَ ثب قیطاثٝ ؾبظٌبضی ِدٗ 4-1-1

 فٗبَ ؾبظٌبض قسٜ ثب قیطاثٝ ظثبِٝ ثٝ سٟیٝ ِدٗ فٗبَ، ٘یبظ یٙس ِدٗاثٝ ِدٗ ثب اؾشفبزٜ اظ فطآثطای سهفیٝ قیط

ٞبی  ؾبٖز َجك ضٚـ 24َٛض ٔطست َی ٞط  ثMLSS ٚ CODٝیٙس سغییطار ثبقس. زض َی ایٗ فطآ ٔی

 . ٌیطی قس ٘ساضز شوط قسٜ ا٘ساظٜاؾشب

 100زٞس. زض ضٚـ ؾبظٌبضی ضٚظا٘ٝ حسٚز  ضا ثط حؿت ظٔبٖ ٘كبٖ ٔی COD  ٚMLSSسغییطار  (1-4)قىُ 

قٛز. حدٓ قیطاثٝ  ِیشط قیطاثٝ ثٝ زضٖٚ ٔحشٛای ثیٛضاوشٛض افعٚزٜ قسٜ ثٝ ٔسر یه ضٚظ ٞٛازٞی ٔی ٔیّی

سٛزٜ ٔٛخٛز زضٖٚ ِدٗ لبثّیز سحُٕ ثبلای قیطاثٝ ثب  سب ظیؿزیبثس  ٝ  ا٘سوی افعایف ٔیافعٚزٜ قسٜ ضٚظا٘

 ٚ فّعار ؾٍٙیٗ ضا ثیبثس. NH3-Nثبضآِی ثیكشط ٚ زض نس ثبلای سطویجبر 

ضٚظ سٛا٘بیی  13دصیطز. ثب ازأٝ ایٗ ضٚ٘س دؽ اظ  ضٚظ ثٝ ضٚـ ثبلا ا٘دبْ ٔی 14ؾبظی ثٝ ٔسر  یٙس ؾبظٌبضفطآ

ؾبٖز ثبثز  24زض ٔسر ظٔبٖ  CODجیز ٌكشٝ ٚ ضا٘سٔبٖ حصف ٞب زض سهفیٝ قیطاثٝ سث ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ثٝ  ٞب ثب قیطاثٝ ؾبظٌبض قسٖ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ َی چٙس ضٚظ ٔشٛاِی ٘كب٘ٝ CODٌطزز. سثجیز زضنس حصف  ٔی

 ثبقس.  ای خسیس ٔی ٖٙٛاٖ ؾٛثؿشطا ٚ ٔٙجٕ سغصیٝ

 ثبقس. ٔی MLSS mg/L3090زضنس  ثب غّٓز  21زض ایٗ حبِز  CODٔیعاٖ حصف 
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 فٗبَ زض زٚضٜ ؾبظٌبضی ِدٗ ظیؿشی ٚ ضقس سٛزٜ CODسغییطار حصف  1-4قىُ 

 ثٟیٙٝ F/Mثطضؾی ٘ؿجز  4-1-2

ٞبی  (، قیطاثٝ ذبْ سٛؾٍ آة ٔمُط ثب حد1ٓ-3َجك ضاثُٝ ) F/Mثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘ؿجز ٞبی ٔرشّف 

 ثٝ زؾز آیس. 1سب 1/0ؾبظی قسٜ سب ٘ؿجز ٞبی  ٔرشّف ضلیك

ٞبی ٔشفبٚر ضا ٘كبٖ  HRTزض  F/Mزض ٘ؿجز ٞبی ٔرشّف  CODٔیعاٖ حصف ثیِٛٛغیىی  (2-4)ٕ٘ٛزاض 

ٞب ٚ ٘طخ ثبلای سجسیُ  فٗبِیز ٚ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ثبلا ثطای یه ٘یطٚی ٔحطوٝ F/M ثبلایزٞس. ٘ؿجز  ٔی

 یٙسفطآ ٕٔىٗ اؾز سٗبزَ  F/Mثبلای ٔمساض ثیف اظ حس ثب ایٗ حبَ، >86وٙس= سطویجبر آِی ضا فطاٞٓ ٔی

ٔٛخت  زض ٘شیدٝ فطآیٙس قسٜ ٚ وبضایی وبٞفٚ ٔٛخت  ظزٜ ضا ثط ٞٓ ٚ اوِٛٛغی ٔیىطٚثی ٞیسضِٚیع سطویجبر

ِرشٝ  آِی،ٔٛاز  ضا٘سٔبٖ حصف افعایفٔٛخت  F/M وٓ٘ؿجز  دطاوٙسٌی سٛزٜ ِدٗ ٚوبٞف ویفیز آٖ ٌطزز.

 قٛز. ضاوشٛض ٔی ثیٛزض  ٘كیٙی ِدٗ لبثّیز سٝ افعایفزض٘شیدٝ  ٚ سٛزٜ ظیؿز ای قسٖ ٚ سٛزٜ

ثط اؾبؼ . >28=ثبقس 4/0سب  2/0ثبیؿشی ثیٗ  F/Mثب اؾشٙبز ثٝ ٔمبلار ٔٛخٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ، ثٟشطیٗ ٔمساض 

ثٟیٙٝ سٗطیف  F/Mثٗٙٛاٖ قٛز. ایٗ ٔمساض  ٔكبٞسٜ ٔی CODثیكشطیٗ زضنس حصف  F/M ;233/0ٕ٘ٛزاض زض 
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ٞبی ِدٗ  زٞی ثٝ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٖٙٛاٖ ذٛضانٝ ث ٌطزز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ٔٛخٛز ٔیعاٖ غّٓز قیطاثٝ ٔی

 ثبقس.  mg/l 1500ثبیؿشی زض حسٚز 

 

 CODٔرشّف ثط ضا٘سٔبٖ حصف  F/Mثیط ٘ؿجز أس 2-4قىُ 

 ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ثٟیٙٝ 4-1-3

ٔب٘س ٞبی  فٗبَ ٞٛاظی ؾبظٌبض قسٜ، زضٖٚ ثیٛضاوشٛض زض ظٔبٖ یٙس ِدٗسهفیٝ ٞٛاظی قیطاثٝ ثب اؾشفبزٜ اظ فطآ

 ضٚظ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. 3ٚ  2، 1ٞیسضِٚیىی 

ثٝ  ٪26% ٚ 25%، 17ؾبٖز زض حساوثط ٔمساض ثٝ سطسیت  72ٚ  48، 24ٞبی  HRTثطای  CODضا٘سٔبٖ حصف 

 زٞس. ٞبی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔی HRTزض  CODضا٘سٔبٖ حصف  (3-4)زؾز آٔسٜ اؾز. قىُ

ؾبٖز افعایف چكٍٕیطی زض ضا٘سٔبٖ حصف  72ؾبٖز ثٝ  48اظ  HRTٕٞبُ٘ٛض وٝ ٚايح اؾز ثب افعایف  

COD قٛز. ٔكبٞسٜ ٕ٘ی 

ؾبٖز ثب ضٚ٘س حصف  HRT 48ثسؾز آٔس.  HRTثب ثطضؾی سىطاض دصیطی، ٘مبٌ ٔرشّفی اظ ٔیعاٖ حصف زض ٞط 

 ز.قٛ ٞب، ثٝ ٖٙٛاٖ ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ثٟیٙٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی HRTدبیساضسط زض قطایٍ یىؿبٖ ثب ؾبیط 
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 سٗییٗ ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ثٟیٙٝ 3-4قىُ 

 فٗبَ ٞبی ِدٗ ثطضؾی ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ 4-1-4

زٞس. ٔیعاٖ غّٓز  ٞب ضا زض یه زٚضٜ اظ ظٔبٖ ٔب٘س ٞیسضِٚیىی ٘كبٖ ٔی ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ (4-4)ٕ٘ٛزاض 

ٌیطی قس. ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض  ا٘ساظٜؾبٖز  96ٞب َی  ٜ ٚ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓثٛز 1500ثطاثط  CODٚضٚزی 

زی ٔمساض ظیب ،ؾبٖز اِٚیٝ 24ٞب ضاثُٝ ٔؿشمیٕی زاضز. زض  ٔهطفی ثب ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ CODٔیعاٖ 

ضقس ذٛز اظ آٖ  ٞب ٚ ٚ آٟ٘ب ثطای سٛؾٗٝ ثركیسٖ آ٘عیٓ ٌیطز ٞب لطاض ٔی ذٛضان زض زؾشطؼ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞب  ٖز یه ضقس ؾطیٕ زض ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓؾب 24ٙٙس. ثٗس اظ و وٙٙس ٚ ثهٛضر ٕ٘بیی ضقس ٔی ٔٙبثٕ اؾشفبزٜ ٔی

ٙس ٔیعاٖ ذٛضان زض زؾشطؼ یبثس. ٕٞچٙیٗ ٕٞعٔبٖ ثب ایٗ فطآی یافشس ٚ خٕٗیز ثبوشطیبیی افعایف ٔ اسفبق ٔی

ٗس قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ وبٞف ٔٙبثٕ غصایی ث ؾیؿشٓ ٔی CODیبثس وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ؾجت وبٞف  ٘یبظ وبٞف ٔی

 CODیبثس وٝ ٔٛخت وبٞف ٔیعاٖ خٕٗیز قسٜ زض ٘شیدٝ ضا٘سٔبٖ حصف  ٔطي افعایف ٔیؾبٖز ٘طخ  72اظ 

 یبثس. ٘یع وبٞف ٔی
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 ٕ٘ٛزاض ضقس ثیِٛٛغیىی 4-4قىُ 

 دیف سهفیٝ لّیبیی 4-1-5

ٛز. ایٗ أط ق خبٔسی اظ فّع ٞیسضٚوؿیس ایدبز ٔی، ضؾٛة  ثٝ قیطاثٝ NaOHدؽ اظ ايبفٝ وطزٖ ٔحَّٛ 

ؾٍٙیٗ قسٜ، زض ٘شیدٝ زض ٘جٛز فّعار ؾٍٙیٗ فٗبِیز  حُ اظ فّعار لبثُ ؾجت ایدبز ضؾٛة غیط

ٞبی  pHضا٘سٔبٖ حصف فّعار ؾٍٙیٗ ضا زض  (5-4)یبثس. ٕ٘ٛزاض  اضٌب٘یؿٕی ثهٛضر دبیساض ازأٝ ٔیٔیىطٚ

 01/7ٚ  18/3زٞس. ضا٘سٔبٖ حصف زٚ فّع ؾٕی ٘یىُ ٚ ضٚی ثٝ سطسیت ثب غّٓز ٞبی اِٚیٝ  بٖ ٔیٔرشّف ٘ك

ٚ ضٚی ثٝ ضؾس ضا٘سٔبٖ حصف ٘یىُ  ٔی 12دؿبة ثٝ  pHٌطْ ثط ِیشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس٘س. ظٔب٘ی وٝ  ٔیّی

سغییطار چٙسا٘ی اظ  pH 11  ٚ12ثبقس. اٌطچٝ ٘شبیح ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ثیٗ  زضنس ٔی 100ٚ  81سطسیت 

ز دیف سهفیٝ ثٟیٙٝ خٟ  pHثٗٙٛاٖ  pH;11قٛز. ثسیٗ سطسیت  ا٘سٔبٖ حصف فّعار ؾٍٙیٗ زیسٜ ٕ٘ی٘ٓط ض

 لّیبیی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. 
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 ٞبی ٔرشّف pHضا٘سٔبٖ حصف فّعار ؾٍٙیٗ زض  5-4قىُ 

 زض ضقس ؾِّٛی ثبوشطی pHثطضؾی اثط  4-1-6

فّعار ؾٍٙیٗ ثهٛضر خبٔس غیط لبثُ حُ، ایٗ ؾجت حفّ ؾَّٛ  pHٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس، ثب افعایف 

فبلبر زضٖٚ یه ٕ٘بی وّی اظ اس (6-4)ثبوشطی اظ اثط ؾٕی ایٗ فّعار ذٛاٞس قس. ثطای زضن ایٗ ُّٔت قىُ 

قٛز زضٖٚ ؾَّٛ ثبوشطی  ِٛىَٛ آِی وٝ سٛؾٍ ثبوشطی خصة ٔیزٞس. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ، ٔ ثبوشطی ضا ٘كبٖ ٔی

قٛز وٝ زض آ٘دب ثبوشطی ثب زضیبفز  یط وبسبثِٛیؿٓ وٝ ثٝ سٙفؽ ذشٓ ٔیوٙس. ٔؿ ٔیزض زٚ ٔؿیط حطوز 

ایٗ ا٘طغی نطف دبیساضی ثبوشطی وٙس. ثركی اظ  سدعیٝ وطزٜ ٚ ثٝ ا٘طغی سجسیُ ٔی اوؿیػٖ ٔٛاز آِی ضا

ا٘ٙس ثب سٛ دطزاظز. فّعار ؾٍٙیٗ ٔی خسیس ٔی ظیؿشی سٛزٜقٛز ٚ ثركی زیٍط ثب ٔؿیط آ٘بثِٛیؿٓ ثٝ سِٛیس  ٔی

 >.76یٙس ٞبی وبسبثِٛیؿٓ ٚ یب آ٘بثِٛیؿٓ قٛ٘س=وشطی ثبٖث خٌّٛیطی اظ ٞطیه اظ فطآٖجٛض اظ غكبی ثب

قیطاثٝ ظثبِٝ ثبیؿشی زٚثبضٜ وبٞف یبثس. ثب سٛخٝ ایٙىٝ  pH (7-4)ثب ایٗ سفبؾیط ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض قىُ 

حَّٛ ؾِٛفٛضیه اؾیس ثٝ قیطاثٝ ظثبِٝ ثب ٔ pHزض ثبلاسطیٗ ٔمساض ذٛز لطاض زاضز،   pH;7فٗبِیز ثبوشطیبیی زض 

ثط ضٚی سغییط زض ؾبذشبض دطٚسئیٗ ٞبی سِٛیس قسٜ سٛؾٍ  pHثیط ٖٕسٜ أضؾس س یبثس. ثٝ ٘ٓط ٔی وبٞف ٔی 7
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زٞس. ظٔب٘ی وٝ  ثط حؿت ضقس ثبوشطی ٘كبٖ ٔی pHاثط ٚايح اظ سغییطار  (7-4)ثبقس. ٕ٘ٛزاض  ٞب ٔی یثبوشط

pH   وٙس ٔیعاٖ ضقس ثبوشطی ٞٓ اظ  سغییط ٔی 7ثٝ  6اظ(1/h)0012/0 ث ٝ(1/h) 0047/0 یبثس. افعایف ٔی 

 

 اضسجبٌ ثیٗ سدعیٝ ثیِٛٛغیىی ٔٛاز آِی ٚ ٔشبثِٛیؿٓ ثبوشطیبیی 6-4قىُ 

 

 ٞبی ٔشفبٚر  pHٞب زض  ٘طخ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ 7-4قىُ 
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 ٔهطفیزٚظ ثٟیٙٝ خبشة  4-1-7

زٞس. ظٔب٘ی وٝ ٔیعاٖ زٚظ ٔهطفی  ٘كبٖ ٔی PACضا ثط اؾبؼ ٔمبزیط ٔرشّف  COD٘طخ حصف  (8-4)قىُ 

زضنس افعایف  35زضنس ثٝ  23اظ  CODوٙس، زضنس حصف  سغییط ٔی g/l 2سب  g/l 5/0اظ  PACخبشة 

اٌطچٝ ٔیعاٖ  ثبقس. زضنس ٔی 32ثطاثط  g/l 2زض غّٓز  CODزض خبشة دطِیز ٔیعاٖ حصف  یبثس. ٕٞچٙیٗ ٔی

 g/l 2ٞب ثیكشط ذٛاٞس ثٛز أب چٖٛ ایٗ ٔیعاٖ چكٍٕیط ٘یؿز ٔمساض  خبشةزض زٚظٞبی ثبلاسط اظ  CODحصف 

 قٛز.  ضا ثٗٙٛاٖ زٚظ ثٟیٙٝ ثجز ٔی

 

 ثب ٔیعاٖ ٔشفبٚر اظ غّٓز خبشة COD٘طخ حصف  8-4قىُ 

 اضسجبٌ ثیٗ ٘طخ سٙفؽ ٚ ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ 4-1-8

زٞس. ثط اؾبؼ ایٗ  ٘ی ٔرشّف ٘كبٖ ٔیضٚ٘س ٔشٙبٚثی اظ غّٓز اوؿیػٖ ضا زض فٛانُ ظٔب (9-4)ٕ٘ٛزاض قىُ 

زض ؾیؿشٓ ٌطْ ثط ِیشط ثٛزٜ اؾز. غّٓز اوؿیػٖ  ٔیّی 4سب  3ٞب ثیٗ  ىُ ٔیعاٖ اوؿیػٖ زض سٕبٔی ضاوشٛضق

 س ٚ سرطیت ٘كٛز. ٞب حفّ ثٕب٘ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ 1ای ٌطْ ثط ِیشط ثبقس وٝ قىُ سٛزٜ ٔیّی 4سب  2ثبیؿشی ثیٗ 

                                                           
1 Floc 
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، ظٔب٘ی وٝ ؾیؿشٓ زض سٛلف ٞٛازٞی ٚخٛز زاضز وبٞف ٔیعاٖ ٘طخ اوؿیػٖ زض ضاوشٛضی وٝ اظ (9-4)زض قىُ 

ثبقس. زِیُ ایٗ ٔٛيٛٔ آٖ اؾز وٝ ٘جٛز  ٝ ضاوشٛض ثب قیطاثٝ ذبْ ثیكشط ٔیدیف سهفیٝ لّیبیی قسٜ ٘ؿجز ث

اوؿیػٖ ثیكشطی زض ضاوشٛض ٞب قسٜ، ٚ زض ٘شیدٝ ٘طخ  ٗ ٔٛخت ٚخٛز ثیكشط ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓفّعار ؾٍٙی

ٞب اؾشفبزٜ قس  یع زلاِز زاضز. ظٔب٘ی وٝ اظ خبشةقٛز. ایٗ ٔٛيٛٔ زض ضاوشٛض ٞبی حبٚی خبشة ٘ ٔهطف ٔی

ٔیعاٖ ٘طخ ٔهطف اوؿیػٖ زض ؾیؿشٓ ثبلا ضفشٝ ٚ زض ٘شیدٝ قیت غّٓز اوؿیػٖ ثیكشط قسٜ اؾز. زض ٔٛضز 

ثٝ دطِیز ثٝ خبشة دطِیز ثیكشط ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ّٖٕىطز ثٟشط ٘ؿجز ایٗ ٔمساض ٘ؿجز  PACخبشة 

 ثبقس. ٞطچٙس وٝ غّٓز اوؿیػٖ زض ضاوشٛض ثب خبشة دطِیز ٘یع ثؿیبض وٓ ثٛزٜ اؾز.  ٔی

یٗ اثط ثٝ زِیُ ثطضؾی اثط ثبظزاض٘سٜ فّعار ؾٍٙیٗ ٚ ٕٞچٙ  SBRزض ؾیؿشٓ ٞبی  SOURٌیطی ٔمساض  ا٘ساظٜ

ی ٔرشّف ٘كبٖ ضا زض ضاوشٛضٞب SOURٔمبزیط  (10-4)ٞب ا٘دبْ قس. قىُ  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٞب ثط  خبشة

 ٚ  mg o2/MLSS.h 59/5 ثٝ سطسیت ثطاثط  pH  ٚ7;pH;33/8زض ضاوشٛضٞب ثب  SOURزٞس. ثبلاسطیٗ ٔمساض  ٔی

mg o2/MLSS.h08/6  ثٛزٜ اؾز. ٔمبزیط ثبلایSOUR  ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ اوؿیػٖ ثیكشطی زض

 SOURٞب زض ؾیؿشٓ ثبٖث افعایف ؾطیٕ زض ٔمساض  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثبضٌصاضی خبشة ٔطحّٝ وبسبثِٛیؿٓ

ؾیؿشٓ قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ٔمساض ٘طخ سٙفؽ زض ؾیؿشٓ ثیكشط  سٛزٜ ظیؿزٞب ثبٖث ضقس ثیكشط  ٌطزیس. خبشة

ٞب سٛا٘بیی خصة فّعار ؾٍٙیٗ )ٚخٛز  یبثس. ٕٞچٙیٗ خبشة افعایف ٔی SOURقسٜ ٚ ازأٝ آٖ ٔمساض 

ٞب وٕه  شط ٔٙبؾت ثطای ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ( ٘یع زاضا ٞؿشٙس وٝ ذٛز ثٝ ایدبز ثؿLFLٔمساضی احشٕبِی زض 

 mg o2/MLSS.h 52/7ٚ دطِیز ثٝ سطسیت ثطاثط  PACزض ضاوشٛض ٞبی حبٚی  SOURوٙس. ٔبوعیٕٓ ٔمساض  ٔی

 ٚmg o2/MLSS.h 02/7 ّٖٕىطز لبثُ لجِٛی ثبقس وٝ دطِیز ٞٓ سٛا٘ؿش ٔمبزیط ثیبٍ٘ط آٖ ٔیثبقس. ایٗ  ٔی ٝ

 اضائٝ وٙس. PACٕٞب٘ٙس ضا زض سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ 
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 ٔیعاٖ غّٓز اوؿیػٖ زض اضسجبٌ ثب فٛانُ ظٔب٘ی ٞٛازٞی 9-4قىُ 

 

 ضاوشٛض ٔٙمُٕ ٔشٛاِیخصة اوؿیػٖ ٔرهٛل زض ؾیؿشٓ ٘طخ  10-4قىُ 
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 قیطاثٝ ظثبِٝزض سهفیٝ  CODثطضؾی ٔیعاٖ حصف  4-1-9

ضاوشٛض ٔٙمُٕ  4ضا زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ زض ٞط یه اظ  CODضٚ٘سی اظ وبٞف  (11-4)ٕ٘ٛزاض قىُ 

ٞب  سٛاٖ ثٝ ٘یبظ ثبوشطی غصایی ، زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ضا ٔیثٗٙٛاٖ ٔٙجٕ  CODزٞس. وبٞف  ٘كبٖ ٔی ٔشٛاِی

 خسیس اضسجبٌ زاز.  سٛزٜ ظیؿزثطای سِٛیس 

افعایف یبفز. زض ٚالٕ ٕٞبُ٘ٛض وٝ  ٪8/39ثٝ  ٪31اظ  CODثط حصف ؤسهفیٝ لّیبیی قیطاثٝ ذبْ، ٘طخ ٔ اظثٗس 

یٙس زض كب ٖجٛض وٙٙس ٚ ٔبٕ٘ اظ ا٘دبْ فطآسٛا٘ٙس اظ غ (، فّعار ؾٍٙیٗ ٔیpH;33/8ٌفشٝ قس زض قیطاثٝ ذبْ )

ٔؿیطٞبی وبسبثِٛیؿٓ ٚ یب آ٘بثِٛیؿٓ قٛ٘س. زض ٘شیدٝ ًٞٓ ٔٛاز آِی زچبض اذشلاَ قسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ حصف 

COD ٗ33/8فٗبَ ثب  زض ضاوشٛضی ِد;pH  ثٝ وٙسی ا٘دبْ دصیطفز. زض ا٘شٟبی زٚضٜ سهفیٝ، ٔمبزیط حصف

COD  ٔٛٞب  فٗبَ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓآٖ اؾز خٕٗیز زض ضاوشٛضٞبی ثسٖٚ خبشة ثبثز ٌطزیس. زِیُ ایٗ ٔٛي

ثطای سدعیٝ ٔٛاز ثیِٛٛغیىی ثبلیٕب٘سٜ وبٞف یبفشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاز غیطلبثُ سدعیٝ ثیِٛٛغیىی زض ؾیؿشٓ 

 ا٘جبقشٝ قسٜ اؾز. 

ثُٛض لبثُ سٛخٟی افعایف یبفز. زض   COD، ضا٘سٔبٖ حصف SBRٞب ثٝ ؾیؿشٓ  ثٗس اظ ايبفٝ وطزٖ خبشة

ٙیٗ ٔحیٍ ثطای قٛ٘س. ٕٞچ افشس ٚ ٔٛاز آِی خصة ٔی اسفبق ٔییٙس سهفیٝ، ُٖٕ خصة ؾُحی اثشسای فطآ

ؿبة ٔحیب قسٜ قٛز. حبَ ثؿشطی ٔٙبؾت ثطای سهفیٝ د ٟب فطاٞٓ ٔیٞب ثط ضٚی خبشث ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

سٛا٘ٙس ٔٛاز آِی ثیكشطی ضا ًٞٓ وٙٙس ٚ ظٔبٖ ثیكشطی زض ٔحیٍ فٗبَ  ٔیٞب  اؾز. ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ثیكشطی ضا  CODٔیعاٖ حصف   PAC. ٞطزٚ ؾیؿشٓ خصثی ضا٘سٔبٖ حصف ٔٙبؾجی زاقشٙس أب >29=ثٕب٘ٙس

زضنس ثٛزٜ  60ٚ  50ٚ دطِیز ثٝ سطسیت ثبلای  PACزض ضاوشٛض  COD٘ؿجز ثٝ دطِیز زاقشٝ اؾز. حصف 

 اؾز. 
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 زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ CODضا٘سٔبٖ حصف  11-4قىُ 

  MLSSغّٓز  4-1-10

ضٚظٜ اظ ٞٛازٞی سرٕیٗ ظزٜ قس.  50زض ََٛ زٚضٜ  MLSSزض ؾیؿشٓ اظ َطیك غّٓز  ظیؿشی سٛزٜضقس 

زض ََٛ زٚضٜ افعایف یبفشٝ اؾز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ  SBRؾیؿشٓ ٞبی  MLSSزٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی (12-4)قىُ 

ؿشمیٓ ثب غّٓز ؾٛثؿشطا ضاثُٝ ٔ  MLSSثبقس. چطا وٝ غّٓز  ظ ٔیثٝ زِیُ ثبضٌصاضی قیطاثٝ زض ٞط زٚ ضٚ

ضٚظ ثٝ ٔمساض ثبثشی  40ثٝ َٛض افعایكی ثٛزٜ ٚ ثٗس اظ  MLSSزاضز. زض ضاوشٛض ثب دیف سهفیٝ لّیبیی ٔیعاٖ 

ضٚظ لُٕ قسٜ ٚ ثٗس اظ آٖ ؾیط  24زض  MLSSضؾیسٜ اؾز. أب زض ضاوشٛض ثب قیطاثٝ ذبْ ضٚ٘س افعایكی ٔیعاٖ 

ثطی زاقشٝ اؾز. ایٗ ؤؾیؿشٓ ٘مف ٔ ظیؿشی سٛزٜلّیبیی زض حفّ ٘عِٚی ٘یع زاقشٝ اؾز. دیف سهفیٝ 

سٛاٖ اضسجبٌ  قس ضا ٔی خسیس ذشٓ ٔی سٛزٜ ظیؿزی وٝ ثٝ سِٛیس ٔٛيٛٔ ضا زض ٔؿیط آ٘بثِٛیؿٓ ؾیؿشٓ ثبوشطیبی

قٛز. ثبلاسطیٗ ٔیعاٖ  خسیس ٔی سٛزٜ ظیؿزبثِٛیؿٓ ثبٖث وبٞف یٙس آ٘ز. فّعار ؾٍٙیٗ ثب اثط ثط ضٚی فطآزا

MLSS   33/8زض ضاوشٛضٞبی ثسٖٚ خبشة ثب;pH  ٚ7;pH mg/l 3380  ٚmg/l 3970 .ثٛزٜ اؾز 

نطفب ثٝ زِیُ ٚخٛز  MLSSثبقس. ٕٞٝ افعایف  ؾیؿشٓ ٔی MLSSیىی اظ ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ خبشة افعایف 

 ٚ PACٞب ٘یع اضسجبٌ زاضز. زض ضاوشٛض ٞبی حبٚی  ز ٚ ٔمبزیطی اظ آٖ ثٝ ٔیعاٖ خبشةٞب ٘یؿ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞب ثب  ضؾیسٜ ثٛز. خبشة mg/l 6630  ٚmg/l 6490زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ثٝ  MLSSدطِیز ثبلاسطیٗ ٔمساض 
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ٞب ٚ ٔٛاز آِی ثط ضٚی  ت ایدبز ٚاوٙف ثیٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓٞب ٔٛخ اٞٓ وطزٖ ثؿشط ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓفط

 .>29=قٛ٘س ؾُح ذٛز ٔی

 

 قیطاثٝ ظثبِٝ زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ MLSSغّٓز  12-4قىُ 

ای ضا زاض٘س.  زض چؿجیسٖ ثٟٓ ٚ سكىیُ فطْ سٛزٜ ٞب ای ثط ضٚی سٛا٘بیی ثبوشطی ط ٚیػٜثیأٞب س ٕٞچٙیٗ خبشة 

ٞب ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی یىؿبٖ اظ ضاوشٛض حبٚی خبشة  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی اظ سٛزٜ (13-4)قىُ 

PAC  33/8ٚ ضاوشٛض ثسٖٚ خبشة ثب;pH ٔ ٖیط ثٝ ذٛثی اثط خبشة ثط ضٚی زض ایٗ سهبٚزٞس.  ی٘كب

ٞب زض وٙبض ثٝ سجٕ آٖ  ٞبی ظیؿشی ٚ سدٕٕ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ اضٌب٘یؿٕی ٔكرم اؾز. افعایف سٛزٜٔیىطٚ سٛزٜ

 قٛز.  افعایف ضا٘سٔبٖ حصف ٔٛاز آِی ٔی ٚ زض ٘شیدٝ زض ؾیؿشٓ سهفیٝ ثبٖث ظیؿشی سٛزٜثبٖث افعایف 



59 
 

 

 ٞب )اِف( ثب خبشة ٚ )ة( ثسٖٚ خبشة ٕٛ٘ٝ ٞبی یىؿبٖ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ٘ سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی اظ 13-4قىُ 

 خصة ایعٚسطْ ٞبی 4-1-11

ایعٚسطْ فٗبَ ثط اؾبؼ  ٞب ٚ ِدٗ ضا ثط ضٚی خبشة CODزٚ ٔسَ غیط ذُی اظ خصة ؾُحی  (14-4)قىُ 

فط٘سِیچ سُبثك زٞس. ٘شبیح ٘كبٖ زازٜ وٝ ٞط زٚ ٔسَ لإٍ٘ٛیط ٚ  خصة لإٍ٘ٛیط ٚ فط٘سِیچ ٘كبٖ ٔی ٞبی

ثط ضٚی خبشة ٞب،  CODزٞس وٝ ْطفیز خصة  ی زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔیذٛثی ثب زازٜ ٞبی سدطث

 یبثس. ٔیعاٖ ْطفیز خصة افعایف ٔی CODٚاثؿشٝ اؾز. ثب افعایف غّٓز   CODثٝ غّٓز 

قیطاثٝ ذبْ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ایٗ ثساٖ ٔٗٙی اؾز  pHثٟشط اظ   pH;7زض  CODثب سٛخٝ ثٝ قىُ، خصة  

زض ضاوشٛض  CODوٝ دیف سهفیٝ لّیبیی ٘مف ٟٕٔی زض ثٟجٛز ّٖٕىطز ؾیؿشٓ ایفب وطزٜ اؾز. ٞطچٙس خصة 

سٛاٖ  خبشة ثٛزٜ اؾز. ایٗ ٔٛيٛٔ ضا ٔی ٚ دطِیز ثؿیبض ثبلاسط اظ ضاوشٛض ٞبی ثسٖٚ PACٞبی حبٚی خبشة 

 ایعٚسطْ ٞبیٞب زض خصة ٔٛازی وٝ غیط لبثُ سدعیٝ ثیِٛٛغیىی ٞؿشٙس، اضسجبٌ زاز. ثٛاثز  ثٝ سٛا٘بیی خبشة

آٔسٜ اؾز. زض ٔسَ لإٍ٘ٛیط، ٔبوعیٕٓ ْطفیز  1-4خصة لإٍ٘ٛیط ٚ فط٘سِیچ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض خسَٚ 

ٔسَ  زض ضاوشٛض ٞبی حبٚی خبشة ٘ؿجز ثٝ ضاوشٛض ٞبی ثسٖٚ خبشة ثیكشط ثٛزٜ اؾز. زض Klخصة ٚ ٔمساض 

زض ایٗ  CODثبقس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ خصة ٔٙبؾت  ٔی 1شط اظ ٞب ثیك ثطای سٕبٔی ؾیؿشٓ nفط٘سِیچ ٔمساض 

ثط ضٚی خبشة ٞبؾز،  CODوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیُ خصة  KF. ٕٞچٙیٗ دبضأشط >32،31=ثبقس ٔی ٞب ؾیؿشٓ

ثٝ سطسیت  pH  ٚ33/8;pH;7فٗبَ ثب  ٚ ثطای ِدٗ 0014/0ٚ  0024/0ٚ دطِیز ثٝ سطسیت  PACثطای خبشة 

 ثبقس. ٔی 0003/0ٚ  0006/0ثطاثط ثب 
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 خصة، اِف( ٔسَ لإٍ٘ٛیط ة( ٔسَ فط٘سِیچ ایعٚسطْ ٞبی 14-4قىُ 
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 فط٘سِیچ ٚ لإٍ٘ٛیطایعٚسطْ ٞبی دبضأشط ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ اظ  1-4خسَٚ 

 ٔٗبزِٝ ٔٗبزِٝ فط٘سِیچ ٔٗبزِٝ لإٍ٘ٛیط

Kl qmax R
2 Kf n R

 ثٛاثز ٔٗبزلار 2

 ضاوشٛض ٞب

 PAC (7;pH)فٗبَ +  ِدٗ 9982/0 51/1 0024/0 9985/0 138/0 0058/0

 (pH;7فٗبَ + دطِیز ) ِدٗ 9974/0 42/1 0014/0 9984/0 135/0 0037/0

 (pH;7فٗبَ ) ِدٗ 9882/0 28/1 0006/0 9871/0 118/0 0017/0

 (pH;33/8فٗبَ ) ِدٗ 9797/0 21/1 0003/0 9735/0 091/0 0011/0

 

 ی ثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی زض سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝؾیؿشٓ سطویج 4-2

ثطضؾی قس٘س. زض  ىی ثٝ ٕٞطاٜ خصة ؾُحی ثطای سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝیٙس ثیِٛٛغیزض ثرف ٞبی دیكیٗ فطآ

ضا  CODثبلاسطیٗ ثبظزٜ حصف  MLSS mg/l 6630ثب  PACثرف ثیِٛٛغیىی خصثی، ضاوشٛض حبٚی خبشة 

ٙس سطویجی ثیٛضاوشٛض غكبیی ثب دبیٝ زضٖٚ ثیٛضاوشٛض، فطآی UFزاقز. زض ایٗ ثرف  ثب ٔؿشغطق وطزٖ غكبٞبی 

 خصة ؾُحی ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾز.

 زض زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ MLSSسغییطار  CODٚ ثطضؾی حصف  4-2-1

سىٕیّی ٚاضز ثیٛضاوشٛض دؽ اظ ثٟیٙٝ ؾبظی دبضأشط ٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ خصثی، ٔسَٚ غكبیی خٟز سهفیٝ 

ثبقس. زض ایٗ ٔطحّٝ، ثط اؾبؼ  یٔفٗبَ ؾبظٌبض قسٜ ثب قیطاثٝ  بیی قبُٔ ِدٗخصثی قس. ثیٛضاوشٛض خصثی غك

ضٚظ ثٝ ا٘دبْ ضؾیس. زض  52ثٝ ٔسر  HRT  ٚ233/0;F/M;2زض قیطاثٝ ظثبِٝ ّٖٕیبر سهفیٝ  (15-4)قىُ 

ضؾیس وٝ ٘ؿجز  mg/l 7700ثٝ ثبلای  MABRضاوشٛض  MLSSضٚظ ثٝ ََٛ ا٘دبٔیس،  52ایٗ زٚضٜ سهفیٝ وٝ 

یٙس ٙف اوؿیساؾیٖٛ سطویجبر آِی زض فطآ٘طخ ا٘دبْ ٚاؤمساض لبثُ سٛخٟی ثیكشط ثٛزٜ اؾز.  MBRثٝ ضاوشٛض 

یبثس. ثب  افعایف ٔی ظیؿشی سٛزٜثٛزٜ ٚ ثب افعایف غّٓز  MLSSفٗبَ ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ٔشٙبؾت ثب غُّز  ِدٗ

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ  ثیط ٖٛأُ فیعیىی ِدٗ، دؿبة ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓأسحز س MLSSایٗ حبَ، افعایف غّٓز 
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بٞف یبفشٝ ٚ ٔٛخت وبٞف دسیسٜ ا٘شمبَ اوؿیػٖ و سٛزٜ ظیؿزثبقس. ثب افعایف غّٓز  ٚخٛز خبشة ٔی

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ افعایف غّٓز ِدٗ ٔٛخت افعایف ٚیؿىٛظیشٝ ٔرٌّٛ زضٖٚ  یٙس سهفیٝ ٔیوبضایی فطآ

>. ٕٞبُ٘ٛض وٝ 39-36زٞس= ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔىف خطیبٖ ثب دٕخ ذلا ضا افعایف ٔیثیٛضاوشٛض قسٜ وٝ 

٘یع افعایف یبفشٝ  CODضٚظ، ٔیعاٖ حصف  52اظ  زض ٔسر  MLSSثب افعایف غّٓز  قٛز زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

، ضٚ٘س وبٞكی زاقشٝ اؾز وٝ زض ثطذی اظ آٖ ٘مبٌ MLSSاؾز. أب زض ثًٗی اظ ٘مبٌ زض ٕ٘ٛزاض غّٓز 

زض  CODٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ حصف ٌكشٝ اؾز.   CODٔٛخت وبٞف ضا٘سٔبٖ حصف  MLSSوبٞف غّٓز 

 1/56ٚ  4/82ثٝ سطسیت ثطاثط ثب  MABR  ٚMBRثبلاسطیٗ ٔمساض ذٛز زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ثطای ضاوشٛض ٞبی 

قسٜ اؾز.  CODٚ حصف  MLSSثبٖث افعایف ٔیعاٖ  MABRزض  PACزضنس ثٛزٜ اؾز. ٚخٛز خبشة 

 PACقٛز.  ٟب ٘یع ٔیؾجت افعایف ضا٘سٔبٖ آ٘ٞب ٚ غكب  ثیط ثط ضٚی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓأثب س PACٖلاٜٚ ثط ایٗ 

ٚ ٞٓ زض ٔیعاٖ دؽ  قٛز وٝ ایٗ ٖبُٔ ٞٓ زض ٔیعاٖ قبض ٖجٛضی ثٟجٛز ذٛال يس ٌطفشٍی زض غكب ٔی ثبٖث

 ثیطٌصاضی زاضز. أظ٘ی غكب ٘مف س

 

 MABR  ٚMBRزض زٚ ضاوشٛض  MLSSٚ سغییطار  CODضا٘سٔبٖ حصف  15-4قىُ 
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ٚ  MABRزض ضاوشٛض ٞبی  ٞبی حصف ضا زض ا٘شٟبی زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ٘یع ؾبیط دبضأشط  2-4خسَٚ 

MBR زٞس.  ٘كبٖ ٔی 

 ٔیعاٖ حصف سطویجبر ٘یشطٚغ٘ی ٚ فؿفط 2-4خسَٚ 

 MBRذطٚخی  MABRذطٚخی  قیطاثٝ ٚضٚزی سطویجبر

TKN (mg/l) 4/100 1/33 5/55 

NH4
+ 

(mg/l)
 8/75 28 8/41 

NO3
- 
(mg/l)

 4/20 5/10 3/11 

PO4
-3 

(mg/l)
 7/45 5/21 2/37 

 

 زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ PACٞب ثب حًٛض خبشة   ثطضؾی ٌطفشٍی غكب 4-2-2

زٞس. ٘شبیح زض ٕ٘ٛزاض قىُ  ٞب ٘كبٖ ٔیكبیی ضا زض ثیٛضاوشٛضضٚ٘س قبض ٖجٛضی اظ ٔسَٚ ٞبی غ (16-4)قىُ 

زض غّٓز ٞبی دبییٗ زض ؾیؿشٓ ثبٖث ثٟجٛز  PAC ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ُّٔت ثٛزٜ وٝ، ايبفٝ وطزٖ  4-16

سٛاٖ ثب ثطضؾی ٕ٘ٛزاض قبض ٖجٛضی اظ غكب زض  قسٜ اؾز. ایٗ ّٖٕىطز ضا ٔی MBRذٛال يس ٌطفشٍی زض 

ثبقس أب  ضٚ٘س قبض ثهٛضر وبٞكی ٔی MBRثٝ ذٛثی ٔكبٞسٜ وطز. زض ؾیؿشٓ قیطاثٝ ظثبِٝ  ََٛ زٚضٜ سهفیٝ

قبض ٖجٛضی زض ََٛ ظٔبٖ سهفیٝ  قٛز، ؾجت حفّ ٚ دبیساضی زض ؾیؿشٓ اؾشفبزٜ ٔی PACظٔب٘ی وٝ 

kg/m  زض وٕشطیٗ ٔمساض ذٛز زض ََٛ زٚضٜ ثٝ سطسیت ثٝ MABR  ٚMBRقبض ٖجٛضی اظ قٛز.  ٔی
2
.h25/19 

 ٚ kg/m
2
.h20/13  .ثٛزٜ اؾز 

زض ؾیؿشٓ ٞبی ثیِٛٛغیىی ا٘دبْ  UFثط ّٖٕىطز سهفیٝ زض غكبٞبی  PACثیط أسب وٖٙٛ ُٔبِٗبر ظیبزی ضٚی س

 PACضؾس شضار  طح ٘كسٜ اؾز. ثٝ ٘ٓط ٔیٌطفز أب  ٘ٓطیٝ ٔكرهی ٚ لُٗی زض ثٟجٛز ٌطفشٍی غكبٞب ُٔ

سٛا٘س ثط ضٚی ؾُح غكب لطاض ٌیطز ٚ ثبٖث قٛز وٝ حًٛض ٔٛاز آِی ثط ضٚی ؾُح غكب وٕشط قٛز. زض ٚالٕ  ٔی

PAC  ٚ ثٗٙٛاٖ یه لایٝ وٕىی ثط ضٚی ؾُح غكب ؾجت افعایف سرّرُ زض ؾُح غكب ٌطزیسٜ ٚ ٔٛاز آِی

-4)ؿٕز ة قىُ . لؿٕز اِف ٚ ل>52-50=ا٘ساظز ثٝ سبذیط ٔیوٙس ٚ ٌطفشٍی غكبیی ضا  ٔٗس٘ی ضا خصة ٔی
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ضا ثٗس اظ زٚضٜ سهفیٝ  MBR  ٚMABRثٝ سطسیت سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی اظ غكب ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  (17

LFL زٞس. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ غكبی ضاوشٛض  ٘كبٖ ٔیMABR  زض دبیبٖ زٚضٜ سهفیٝ زچبض ٌطفشٍی وٕشطی

ٞب ثطٚی آٖ لطاض ٌطفشٝ  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓیه لایٝ اظ  MBRقسٜ اؾز ٚ ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض غكبی ضاوشٛض 

 سمطیجبً MABRوٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثبٖث وبٞف قبض ٖجٛضی اظ غكبٞب قسٜ اؾز. ٔیعاٖ ٌطفشٍی زض غكبی ضاوشٛض 

 ثبقس. ٔی PACثٛزٜ اؾز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ثیبٍ٘ط اثط غیط لبثُ ا٘ىبض خبشة  MBR٘هف غكبی ضاوشٛض 

 

 غكبٞب زض ثیٛضاوشٛض غكبییثط ضٚی قبض ٖجٛضی اظ  PACثیط غّٓز أس 4-16

 

 فیٝ قیطاثٝ ظثبِٝثٗس اظ زٚضٜ سه MBRٚ ة(  MABRسهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی اظ غكبٞبی اِف(  4-17
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 شٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی زض سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝؾیؿشٓ سطویجی ف 4-3

 ثٟیٙٝ ؾبظی دبضأشط ٞبی ثیِٛٛغیىی 4-3-1

ٚ ٔیعاٖ زٚظ خبشة ٔهطفی ٘یع  HRT، دبضأشط ٞبیی اظ لجیُ   قیطاثٝ ظثبِٝ ٞب ثب ٌبضی ٔیىطٚخّجهدؽ اظ ؾبظ

 ثطای ثٟجٛز زض ّٖٕىطز ؾیؿشٓ ثٟیٙٝ قس٘س.

زٞس. زض اثشسا،  ؾبٖشٝ ٘كبٖ ٔی 72یه زٚضٜ ظٔب٘ی  ٕ٘ٛزاض ضقس ثیِٛٛغیىی ٔیىطٚخّجه ضا زض (18-4)قىُ 

 24دصیطز. زض  ٞب ثٝ ؾطٖز ا٘دبْ ٔی ٔیىطٚخّجهس ( ضقmg/l 5.67زض حًٛض ٔٙبثٕ غصایی )٘یشطار ثب غّٓز 

وٙٙس. ٔیعاٖ ٘طخ ضقس  ٔٙبثٕ غصایی ضا ٔهطف ٔی ٪25ٞب حسٚز  ؾبٖز اَٚ ٔطحّٝ ضقس، ٔیىطٚخّجه

ب زض ََٛ زٚضٜ ٞ وٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ضقس ٔیىطٚخّجه ضؾس ٔی h 061/0/1ٞب زض ایٗ زٚضٜ ثٝ  ٔیىطٚخّجه

قٛز. ثٗس  ضٜ سهفیٝ قیطاثٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیثٟیٙٝ ثطای زٚ HRTاٖ ثبقس. ایٗ ظٔبٖ ثٗٙٛ ؾبٖشٝ ٔی 72ظٔب٘ی 

قٛز. زض ا٘شٟبی زٚضٜ ٘طخ ضقس ثٝ  ب وبٞف یبفشٝ ٚ ٘طخ ضقس ٘عِٚی ٔیٞ ؾبٖز ٔیعاٖ ضقس ثبوشطی 30ظ حسٚز ا

1/h 032/0  ٝیبثس.  افعایف ٔی ٪35ضؾیسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ حصف ٘یشطار ث 

ثٝ ْطف حبٚی ٔیىطٚخّجه ٚ  PACزض ؾیؿشٓ ثب ايبفٝ وطزٖ غّٓز ٔرشّف  PACٔمساض ثٟیٙٝ خبشة 

LFL  ُ(. ثب ايبفٝ وطزٖ 19-4ثطضؾی قس )قىPAC  ثٝ ؾیؿشٓ، ٔمبزیط ٔرشّف حصف ٘یشطار ثجز قس. زض

اظ ٘یشطار اسفبق افشبز. زض ٔمبزیط ثبلاسط، زضنس حصف ٘یشطار افعایف  ٪41اظ خبشة حصف  mg500غّٓز 

 ٘ساقشٝ ٚ ٕٞیٗ ٔمساض ثٗٙٛاٖ زٚظ خبشة ثٟیٙٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس.  mg500یبفز أب سفبٚسی ظیبز ثب غّٓز 
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 ٕ٘ٛزاض ضقس ثیِٛٛغیىی ٔیىطٚخّجه ٞب 18-4قىُ 

 

 خصثی غكبییفشٛثیٛضاوشٛض سٗییٗ زٚظ خبشة ثٟیٙٝ زض  19-4قىُ 
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 زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ CODضا٘سٔبٖ حصف ٘یشطار ٚ فؿفبر ٚ  4-3-2

ٚ غكبی يس  PAC)ضاوشٛض حبٚی  R1ضٚظٜ زض ؾٝ ضاوشٛض  16زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ 

( ثٝ PAC)ضاوشٛض ثب غكبی يس ٌطفشٍی ٚ ثسٖٚ  R3ٚ غكبی دبیٝ( ٚ  PAC)ضاوشٛض حبٚی  R2ٌطفشٍی(، 

ٞب  فؿفبر ثٗٙٛاٖ ٔٛاز ٔغصی ٔیىطٚخجهسغییطار ٘یشطار ٚ  (21-4)ٚ  (20-4)ا٘دبْ ضؾیس. ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 

قٛز،  زیسٜ ٔی (21-4)ٚ  (20-4)قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ  ضاوشٛض ٔكبٞسٜ ٔی 3ٚضٜ سهفیٝ زض زض ََٛ ز

 70ٚ  90نٗٛزی ثٛزٜ ٚ ثٝ سطسیت سب ثبلای  سمطیجبً 12سب ضٚظ  R1ضا٘سٔبٖ حصف فؿفبر ٚ ٘یشطار ثطای ضاوشٛض 

٘طخ  R2ثٝ ثٗس ٘طخ حصف ٔٛاز ٔغصی ا٘سوی وبٞف زاقشٝ اؾز. زض ضاوشٛض  12زضنس ضؾیسٜ اؾز. اظ ضٚظ 

ازأٝ دیسا وطز. أب ٘طخ حصف  ٪68نٗٛزی ثٛزٜ ٚ دؽ اظ آٖ ثهٛضر ثبثز ثٝ ٔیعاٖ  12حصف ٘یشطار سب ضٚظ 

حصف ٘یشطار ثٝ  R3ضؾیس. زض ضاوشٛض  ٪57ٛضر نٗٛزی ثٛزٜ ٚ سب حسٚز ثه 16سب ضٚظ  R2فؿفبر زض ضاوشٛض 

ثطای فؿفبر ثٝ قسر  R3ضؾیس أب زض ٘مبَی ضٚ٘س وبٞكی ٘كبٖ زاز. ایٗ ضٚ٘س وبٞكی زض ضاوشٛض  ٪60٘طخ 

زض ضٚظ  ٪40ثٝ ظیط  9اظ ضٚظ  ٪45ثٝ ثٗس ضا٘سٔبٖ حصف ثٝ قسر افز وطزٜ ٚ اظ ٔیعاٖ  9ظیبز ثٛزٜ ٚ اظ ضٚظ 

ثٝ َٛض  R1زض ضاوشٛض  PACزٞس وٝ، ٚخٛز  ٘كبٖ ٔی R1  ٚR3ٔمبیؿٝ ثیٗ ضاوشٛض  >.67،66ضؾیس= 16

ثٝ  PACچكٍٕیطی ثبٖث افعایف ضا٘سٔبٖ حصف ٘یشطار ٚ فؿفبر زض ؾیؿشٓ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ايبفٝ وطزٖ 

سٛا٘س زض ظٔبٖ ٞبی  ٔیفٗبَ  دٛزض وطثٗ ٞب ٘یع قسٜ اؾز. بضایی ٔیىطٚخّجهؾیؿشٓ اظ خٟبسی ثبٖث افعایف و

ایی ٚ ٔٛاز ؾٕی ضا خصة وٙس ٚ ٔحیٍ ضا ثطای افعایف ضقس ٚ وبض CODاِٚیٝ ٔمبزیط ظیبزی اظ فّعار ؾٍٙیٗ، 

ٛا٘ٙس ٔمبزیط س ٞب ٔی یؿشٓ وبٞف یبثس ٔیىطٚخّجهٞب فطاٞٓ وٙس. ظٔب٘ی وٝ اثطار سٙف ظا زض ؾ ٔیىطٚخّجه

 PACوٝ ٞط زٚ زاضای  R1  ٚR2ثیٗ ضاوشٛض ٞبی ٔمبیؿٝ  ثیكشطی اظ فؿفبر ٚ ٘یشطار ضا حصف ٕ٘بیٙس.

ثطی زض حصف ٔٛاز ٔغصی زض ؾیؿشٓ زاقشٙس. ٘ب٘ٛ ؤزٞس وٝ غكبٞبی يس ٌطفشٍی ٘مف ٔ یٞؿشٙس، ٘كبٖ ٔ

ثبقس ٚ اظ آ٘دب وٝ ٖٙبنط ٚاؾُٝ سٕبیُ ظیبزی ثٝ  ؾُح غكب اظ ٖٙبنط ٌطٜٚ ٚاؾُٝ ٔی شضٜ اؾشفبزٜ قسٜ زض

ی زض خصة ٘یشطار ٚ فؿفبر ضؾس وٝ ٘ب٘ٛ شضار غكبٞبی يس ٌطفشٍ ٔیة سطویجبر یٛ٘ی زاض٘س، ثٝ ٘ٓط خص

ٚ  ٪20ثیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س. اؾشفبزٜ اظ غكبٞبی يس ٌطفشٍی ثبٖث افعایف ضا٘سٔبٖ حصف ٘یشطار سب أثؿیبض س

 قسٜ اؾز. ٪10حصف فؿفبر سب 
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ثبقس.  ٓ ٔیزض ؾیؿش PACٔمبیؿٝ ّٖٕىطز ثیٗ غكبٞبی يس ٌطفشٍی ٚ حًٛض خبشة  R2  ٚR3ضاوشٛض ٞبی 

٘ؿجز ثٝ غكبی يس ٌطفشٍی زض وبضایی حصف ٔٛاز ٔغصی ثیكشط اؾز. زِیُ آٖ  PACثیط خبشة أزض ٚالٕ س

سٛا٘س ٔٛاز ؾٕی ٚ فّعار ؾٍٙیٗ ثبلیٕب٘سٜ  ط حصف ٘یشطار ٚ فؿفبر اظ ٔحیٍ ٔیٖلاٜٚ ثPAC ایٗ اؾز وٝ 

قٛز.   ٞب ٔی وبضایی ٔیىطٚخّجه ی افعایفضا ٘یع حصف وٙس وٝ ذٛز ایٗ ُٖٕ ؾجت ایدبز قطایٍ ٔٙبؾت ثطا

ٌیطز ٚ وبضایی ایٗ زٚ ؾیؿشٓ ثٝ ٔطٚض  ثٝ وٕه غكب ٚ ٔیىطٚخّجه نٛضر ٔی ، حصف سٟٙبR3أب ضاوشٛض 

ضا زض ؾٝ ضاوشٛض  CODضا٘سٔبٖ حصف  (22-4)قٛز. قىُ  یبثس ٚ ثبٖث افز ٘طخ حصف ٘یع ٔی ظٔبٖ وبٞف ٔی

ثیكشط  PACزض ضاوشٛض ٞبی حبٚی  CODٖ حصف قٛز ضا٘سٔب زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی بٖ ٔی٘ك

زض  CODدصیطز. ثب ثطضؾی حصف  ا٘دبْ ٔی UFثیكشط ثب غكبٞبی  CODضا٘سٔبٖ حصف  R3ثبقس. زض ضاوشٛض  ٔی

زض  زٚؾشی زض غكبٞب ٘كسٜ اؾز. ثبٖث افعایف آة Fe3O4سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٘ب٘ٛشضٜ  ایٗ ؾٝ ضاوشٛض ٔی

یبثس. زض دبیبٖ  یبثس ٚ ٘طخ حصف ا٘سوی افعایف ٔی حصف ٔٛاز آِی افعایف ٔیٞب زض  ازأٝ سٛا٘بیی ٔیىطٚخّجه

، 65یت ثطاثط ثب ثٝ سطس R1 ،R2  ٚR3زض ثیكشطیٗ ٔمساض ذٛز ثطای ضاوشٛض ٞبی  CODزٚضٜ سهفیٝ ٘طخ حصف 

 ثبقس.  زضنس ٔی 40ٚ  64

 

 ٘س حصف ٘یشطار زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝضٚ 20-4قىُ 
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 قیطاثٝ ظثبِٝ ضٚ٘س حصف فؿفبر زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ 21-4قىُ 

 

 زض فشٛثیٛضاوشٛضٞبی غكبیی CODضا٘سٔبٖ حصف  22-4قىُ 

 زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ MLSS  ٚpHسغییطار  4-3-3

ای ٞط ؾٝ ضاوشٛض ثُٛض زٞس. ایٗ سغییطار ثط ضا زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ٘كبٖ ٔی MLSSسغییطار  (23-4)قىُ 

ٞب دؽ اظ ؾبظٌبضی ثب  ثبقس. أب ٔیىطٚخّجه ایٗ سغییطار زض اثشسا وٙس ٔی R3ثبقس. زض ضاوشٛض  ٔی  افعایكی
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ؾز ثؿیبض ثبلا PACایٗ ٔمساض ثٝ زِیُ ٚخٛز  R1  ٚR2ضؾٙس. زض ضاوشٛض ٞبی  ٔی mg/l 100قطایٍ ثٝ ٔمساض 

ٚ  750ٝ سطسیت ثطاثط ثب ث R1  ٚ R2ثطای ضاوشٛض  MLSSثبقس. حساوثط ٔیعاٖ  ٚ سب حسٚزی ثبٞٓ ثطاثط ٘یع ٔی

ٞب زض ؾُح ذٛز ٚ ٕٞچٙیٗ حصف  یدبز فًب ثطای ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓزض ا PACٌطْ ثط ِیشط اؾز.  ٔیّی 735

 ثط اؾز.ؤٞب ثؿیبض ٔ ٟٔبضوٙٙسٜ خّجهسطویجبر 

ٞب زاضای  هٝ ٞبی ٔیىطٚخّجٞب زاضز. ٕٞٝ ٌٛ٘ میٕی ثط ضٚی ٔشبثِٛیؿٓ ٔیىطٚخّجهثیط ٔؿشأس pHسغییطار 

 pH;7ٞب زض ّٖٕىطز ضا زاض٘س. اغّت ٔیىطٚخّجهُّٔٛة سطیٗ  pHثٟیٙٝ ٞؿشٙس وٝ زض آٖ  pHبی اظ ٔحسٚزٞ

زٞٙس.  ٞبی اؾیسی ضا ثطای ضقس سطخیح ٔی ٞب ٔحیٍ ی اظ ٔیىطٚخّجهفٗبِیز زاض٘س. ا٘سو 7ٚ وٕی ثبلاسط اظ 

زٞس. حًٛض ٔٛاز آِی زض ََٛ  ٔیا زض اثشسا ٚ ا٘شٟب زٚضٜ ٘كبٖ ضاوشٛضٞبی آظٔبیف ض pH (24-4)ٕ٘ٛزاض قىُ 

>. زض ؾٝ ضاوشٛض ّٖٕیبسی سغییطار 68،26قٛز= ٞب ٔی لّیبیی قسٖ ٔحیٍ ٔیىطٚخّجهزٚضٜ سهفیٝ ؾجت 

 R3٘ؿجز ثٝ ضاوشٛض  R1  ٚR2قٛز وٝ ایٗ سغییطار ثطای ضاوشٛض  ٔكبٞسٜ ٕ٘ی pHچٙسا٘ی زض ٔیعاٖ ٔحسٚزٜ 

زض ٔحسٚزٜ َجیٗی لطاض  pHقٛز وٝ  ؾیؿشٓ ثبٖث ٔیزض  PACضؾس ثبضٌصاضی  وٕشط ثٛزٜ اؾز. ثٝ ٘ٓط ٔی

خصة ٔؿشمیٕب ثط ضٚی  pHٞب ثٟشط ضقس وٙٙس، چٖٛ ؾُح  قٛز وٝ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ أط ؾجت ٔیٌیطز. ایٗ 

 ثیط زاضز.أوطثٗ ٚ ٔٛاز ٔغصی ساوؿیس زی

 

   زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ MLSSضٚ٘س سغییطار  23-4قىُ 
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 زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی زٚضٜ سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ pHسغییطار  24-4قىُ 

 قبض ٖجٛضی  4-3-4

اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.  (25-4)قبض ٖجٛضی اظ غكبٞب زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

ّٖٕىطز چكٍٕیطی زض خٌّٛیطی اظ ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی غكبٞب زاقشٝ اؾز. ثط اؾبؼ قىُ ضاوشٛض  Fe3O4شضٜ 

R1  ٗثب ٔیبٍ٘یkg/m
2
.h 4/27  ثیكشطیٗ قبض ٖجٛضی ضا زاقشٝ اؾز ٚ ضاوشٛض ٞبیR2  ٚR3  ثٝ سطسیت ثب قبض

kg/mٔیبٍ٘یٗ 
2
.h 63/23  ٚkg/m

2
.h 1/23  وٕشطیٗ ٔیعاٖ قبض ٖجٛضی اظ غكب ضا زاقشٝ ا٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض

زض ثٟجٛز ٌطفشٍی ٚ وبٞف افز قبض ٖجٛضی اظ غكب ثسیٟی اؾز.  PACثرف ٞبی لجّی ٌفشٝ قس ّٖٕىطز 

ضٚظ اَٚ سهفیٝ ّٖٕىطز ٔٙبؾجی زض ضٚ٘س وبٞف قبض ٚ وٓ  9٘یع زض   Fe3O4ثب غكبٞبی ٘ب٘ٛشضٜ زاض  R1ضاوشٛض 

زض ؾیؿشٓ ثبٖث افعایف ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ زض قبض  Fe3O4  ٚPAC٘ٛؾب٘ی زاقز. اؾشفبزٜ ٞٓ ظٔبٖ اظ ٘ب٘ٛ شضٜ 

 زیس. ٖجٛضی ٌط
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 قبض ٖجٛضی اظ غكبٞب زض فشٛ ثیٛضاوشٛض غكبیی 4-25

 ثطضؾی دسیسٜ ٌطفشٍی زض ؾبذشبض غكبٞب 4-3-5

 سحّیُ ؾبذشبضی غكبٞب ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ؾٙدی ٔبزٖٚ لطٔع 4-3-5-1

ؾِٛفٛ٘ی دبیٝ ٚ غكبی  سغییطار حبنُ قسٜ زض ؾبذشبض قیٕیبیی غكبی دّی (27-4)ٚ  (26-4)قىُ 

زٞس. زض َیف ٔطثٌٛ  اظ َیف ؾٙدی ٔبزٖٚ لطٔع ٘كبٖ ٔی ضا ثب اؾشفبزٜ Fe3O4ؾِٛفٛ٘ی ثٟجٛز ثب ٘ب٘ٛشضٜ  دّی

cmثٝ غكبی انلاح قسٜ دیه ٔٛخٛز زض 
زٞس. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ غكبی  ضا ٘كبٖ ٔی Fe3O4، ٘ب٘ٛشضٜ 520 1-

cmدبیٝ ٚ انلاح قسٜ، دیه ٔٛخٛز زض 
ؾِٛفٖٛ ضا ٘كبٖ زازٜ  ٞبی ثٙع٘ی ٔٛخٛز زض ؾبذشبض دّی ، حّم693ٝ 1-

cmٚ دیه ٔٛخٛز زض 
زض دیىی زض  SO2ثبقس ٚ ٌطٜٚ  زض ؾبذشبض غكب ٔی COٌط ٚخٛز ٌطٜٚ  ، ثیب1018ٖ 1-

cmحٛاِی 
 . >77ٔكرم قسٜ اؾز= 1280 1-

ضا  R1  ٚR2  ٚR3سغییطار ایدبز قسٜ زض دیٛ٘سٞبی قیٕیبیی غكبٞبی  (27-4)ٚ  (26-4)ٕٞچٙیٗ قىُ 

غكبی  (27-4)ٚ زض قىُ  R2غكبی ضاوشٛض  (26-4)زٞس. زض قىُ  ُ ٚ ثٗس اظ ّٖٕیبر سهفیٝ ٘كبٖ ٔیلج

ٞب ثٗس اظ ّٖٕیبر سهفیٝ، دیه ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ قٛز. زض سٕبٔی ضاوشٛض ٔكبٞسٜ ٔی R1  ٚR3ضاوشٛضٞبی 
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ٌطٚٞبی ثٙع٘ی، ؾِٛفٛ٘ی ٚ ... ثط اثط دسیسٜ ٌطفشٍی ثٝ قسر يٗیف قسٜ اؾز. قسر ایٗ اسفبق ثطای غكبٞبی 

R2  ٚR3  ٘ؿجز ثٝ غكبی ضاوشٛضR1  ثیكشط ثٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ زض غكبٞبیR2  ٚR3 

ٞب زض ٘مبٌ  ا٘س ٚ یب ثط اثط ٌطفشٍی ایٗ دیه ثُٛض وبُٔ حصف قسٜٞب زض ثطذی اظ ٘مبٌ َیف  ثًٗی دیه

زض ضاوشٛض ٚ ٘ب٘ٛشضٜ زض غكب ؾجت  PACزیٍطی اظ َیف سكىیُ قسٜ ا٘س.  ثٝ َٛض وّی ٕٞعٔب٘ی حًٛض 

یٛ٘سٞبی قیٕیبیی غكب ثٝ وبٞف سغییطار زض ؾبذشبض قیٕیبیی غكبٞب قسٜ ٚ یب ثٝ ٖجبضسی زیٍط سرطیت د

٘ؿجز  PACثٝ زِیُ حًٛض  R1زض غكبی ضاوشٛض  Fe3O4ثُٛض ٔثبَ دیه ٔطثٌٛ ثٝ ٘ب٘ٛ شضٜ ا٘ساظز.  سبذیط ٔی

 ثبقس. ٚايح سط ٚ سیعسط ٔی R3ثٝ غكبی ضاوشٛض 

 

 لجُ ٚ ثٗس اظ ّٖٕیبر سهفیٝ R2َیف ٔبزٖٚ لطٔع غكبی ضاوشٛض  4-26
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 لجُ ٚ ثٗس اظ ّٖٕیبر سهفیٝ R1  ٚR3َیف ٔبزٖٚ لطٔع غكبی ضاوشٛضٞبی  4-27

 آظٔبیكبر ثیِٛٛغیىی يس ٌطفشٍی 4-3-5-2

ايبفٝ قسٖ ٘ب٘ٛ شضار ؾٕی  ثط ؾُح غكب ثبٖث ايبفٝ قسٖ ذبنیز لٛی يس ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس 

ٌطفشٍی ثیِٛٛغیىی زض ؾُح غكب ٌطزیسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ آظٔبیف ثیِٛٛغیىی وٝ نٛضر ٌطفز، ثب  ٔكبٞسٜ 

ٌٛ٘ٝ اظ  . ٕٞبٖسٛاٖ ثٝ نحز ایٗ ٔٛيٛٔ دی ثطز ٔی (28-4)قىُ زض ؾُح غكبٞبی  1ُٔٙمٝ ثبظزاض٘سٌی

)ثسٖٚ ٘ب٘ٛشضٜ( ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس. ایٗ  M2ٔكبٞسٜ اؾز، ٞیچ ُٔٙمٝ ثبظزاض٘سٌی زض اَطاف غكبی  سهبٚیط لبثُ

 ٌٛ٘ٝ ذبنیز ؾٕی ثطای ٔیىطٚخّجه ٘ساقشٝ اؾز؛ أب ؾبیط غكبٞب ) زٞس وٝ غكب ٞیچ ٔٛيٛٔ ٘كبٖ ٔی

M1 ٚM3ٜاؾز. ٕٞچٙیٗ ضقس خّجه ٚ سغییط ضً٘   ( وٕبثیف زاضای ذبنیز يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی ثٛز

ثبقس. سفبٚر زض  زٞٙسٜ ٖسْ ذبنیز يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی زض غكب ٔی ، ٘كبM2ٖٔحیٍ وكز زض اَطاف غكب 

 . >78لُط ُٔٙمٝ ثبظزاض٘سٌی ٘یع ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ لسضسٕٙسی ذبنیز يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی غكب ذٛاٞس ثٛز=
                                                           

1
 Inhibition Zone 
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 آظٔبیكبر يس ثیِٛٛغیىی غكبٞبی فشٛثیٛضاوشٛضغكبیی 4-28

 

 SEMسحّیُ ؾبذشبضی غكبٞب ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع  4-3-5-3

 SEMقسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ آٞٗ اوؿیس اظ سهبٚیط  ثطای ثطضؾی زلیك ؾُٛح غكبٞبی ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیشی ؾبذشٝ 

زٞٙسٜ   اِف، ٘كبٖلؿٕز  (29-4)ٔكبٞسٜ اؾز. قىُ   لبثُ (29-4)قسٜ اؾز. ایٗ سهبٚیط زض قىُ  اؾشفبزٜ 

٘كبٖ زٞٙسٜ سٛظیٕ ٘ب٘ٛ شضار آٞٗ اوؿیس زض  (29-4)ثبقس. لؿٕز ة قىُ  ؾِٛفٛ٘ی ٔی غكبی ٔٗیبض دّی

٘ب٘ٛٔشط زض ؾُح  400ای آٞٗ ثب ا٘ساظٜ سمطیجی ٚ ٔشٛؾٍ ظیط  ثبقس. ٘ب٘ٛ شضار غیط وطٜ ٔی UFؾُح غكبی 

سٛا٘س ثبٖث افعایف ظثطی زض ؾُح غكب زض  قسٜ زض ؾُح غكب ٔی ب٘ٛ شضار سكىیُا٘س. ٘ قسٜ غكب ٔكرم 

 . >79ٔمبیؿٝ ثب غكبی ٔٗیبض ٌطزز =
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 اوؿیس آٞٗ ؾِٛفٛ٘ی اِف( ٔٗیبض ة( ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیشی  اظ ؾُح غكبی دّی SEMسهبٚیط  29-4قىُ 

 SEMیبفشٝ حبنّٝ ٘یع، اظ آ٘بِیع  سط ذبنیز يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی غكبٞبی سٛؾٗٝ ثطای ثطضؾی وٕی ٚ زلیك

ٚضی زض ٔحیٍ وكز ٔیىطٚخّجه ٔٛضز آ٘بِیع لطاضٌطفشٝ ٚ  ؾبٖز غَٛٝ 24اؾشفبزٜ قس. ایٗ غكبٞب دؽ اظ 

 قسٜ اؾز. ٘كبٖ زازٜ  30-4٘شبیح آٖ زض ٖىؽ 

ا٘س )لؿٕز  ٞب ؾُح غكبی ٔٗیبض ضا دٛقب٘سٜ كرم اؾز، زض غكبی دبیٝ ٔیىطٚخّجهٌٔٛ٘ٝ زض سهبٚیط  ٕٞبٖ

ٔكبٞسٜ ٚ سرطیت قسٜ اؾز.   سطسیت ثطذی ٘مبٌ اظ ؾبذشبض ؾُحی غكب غیط لبثُ ایٗ  ( ٚ ثٝ 30-4اِف قىُ 

ؾبذشبض ؾُحی غكبی انلاح قسٜ ثؿیبض سٕیعسط اظ غكبی دبیٝ ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ٔیىطٚخّجه ٞبی چؿجیسٜ ثٝ 

آٔسٜ اظ ؾُح  زؾز  (. سهبٚیط ث30ٝ-4َٛض ٔحؿٛؾی وبٞف دیساوطزٜ اؾز)لؿٕز ة قىُ  ؾُح غكب ثٝ

وٝ ؾُح ٚ  َٛضی ثبقس ثٝ  غكبی انلاح قسٜ ثیبٍ٘ط ذٛال يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی ثؿیبض ذٛثی زض ایٗ غكب ٔی

ٔحسٚز اؾز. ایٗ ٔكبٞسٜ ٚ ٔیىطٚخّجه ٞبی ٘كؿشٝ ثط ایٗ ؾُح ثؿیبض  ضاحشی لبثُ  ؾبذشبض َٕٔٗٛ غكب ثٝ

اِٗبزٜ ٌطفشٍی  أط ثٝ ذٛال يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی لٛی ٘ب٘ٛ شضٜ آٞٗ اوؿیس اقبضٜ زاضز وٝ ثبٖث ثٟجٛز فٛق

 ٌطزز. ثیِٛٛغیىی ٔی
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ؾبٖز حًٛض زض  24دؽ اظ  ة( غكبی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی اوؿیس آٞٗ اظ ؾُح غكبٞبی اِف( ٔٗیبض ٚ SEMسهبٚیط  30-4قىُ 

 ٔحیٍ وكز
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 ٘شیدٝ ٌیطی 5-1

، ٚ ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ ٞبی ثیِٛٛغیىی ، خصة ؾُحی ٚ غكبیی زض ایٗ دػٚٞف، ثب ثطضؾی ضٚـ

 اؾشفبزٜ قس. وشٛض خصثی غكبیی ثٝ ٔٙٓٛض سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ ٞب زض ثیٛضا ٔیىطٚخّجه

خصة -ٚ خصة ؾُحی زض ؾیؿشٓ سطویجی ثیِٛٛغیىی زض اثشسا دػٚٞف، ثٟیٙٝ ؾبظی دبضأشط ٞبی ثیِٛٛغیىی

ؾُحی ا٘دبْ ٌطفز. زض ازأٝ دیف سهفیٝ لّیبیی ٚ افعٚزٖ خبشة ثٝ ؾیؿشٓ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف ٘طخ حصف ٚ 

ثٗٙٛاٖ  فٗبَ وطثٗ ٌطفز. خبشة دطِیز ثٝ ٕٞطاٜ خبشة دٛزض ٞب نٛضر چٙیٗ ثٟجٛز فٗبِیز ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕٓٞ

 HRTضٚظ سحز  50زض ٔسر ٔٛضز لیبؼ لطاض ٌطفز. ؾذؽ سهفیٝ قیطاثٝ ظثبِٝ  یه خبشة ثب٘ٛیٝ زض سهفیٝ

ضاوشٛض ٔشفبٚر ا٘دبْ دصیطفز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ دیف لّیبیی  4زض  F/M;233/0ؾبٖز ٚ ثب ٘ؿجز  48

ٞب زض  ر ؾٍٙیٗ ٔشبثِٛیؿٓ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓثبٖث افعایف حصف فّعار ؾٍٙیٗ زض ؾیؿشٓ ٌطزیس. ثب وبٞف فّعا

ٞب اظ  افعایف یبفز. ٕٞچٙیٗ خبشة ٪8/39ثٝ  ٪31ؾیؿشٓ اظ   CODثط حصف ؤافعایف یبفز ٚ ٘طخ ٔ ؾیؿشٓ

ٚ ثٟجٛز ٘طخ  MLSSٞب ، افعایف  شط ٔٙبؾت ثطای ضقس ٔیىطٚاضٌب٘یؿَٓطیك خصة ٔٛاز آِی، ایدبز ثؿ

 ٞبی ایعٚسطْاوؿیػٖ ٔهطفی ؾیؿشٓ ٔٛخت افعایف وبضایی قس٘س. ْطفیز خصة ٘یع ثب ثطضؾی ٔسَ ٞبی 

خصة لإٍ٘ٛیط ٚ فط٘سِیچ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. زازٜ ٞبی سدطثی اظ ضاوشٛض ٞبی حبٚی خبشة ٚ دیف 

ؾِٛفٛ٘ی ٘ب٘ٛ  قشٙس. زض آظٔبیف زْٚ  غكبٞبی دّیزا ایعٚسطْسهفیٝ لّیبیی ثیكشطیٗ سُبثك ضا ثب ٔسَ ٞبی 

 PACحفطٜ ؾٙشع قسٜ ثٝ قىُ ٔسَٚ ٞبی نفحٝ ٚ لبة زض ثیٛضاوشٛض خصثی ٔؿشغطق قس٘س. ّٖٕىطز خبشة 

 g/lثٝ ٔیعاٖ   PACٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. افعٚزٖ قیطاثٝ ظثبِٝ  ضٚظٜ سهفیٝ 52زض ََٛ زٚضٜ  MABRزض 

ثب  PACٌطزیس. ٕٞچٙیٗ  ٪4/82 سب CODٚ افعایف ضا٘سٔبٖ حصف  MLSSثٝ ؾیؿشٓ ثبٖث افعایف ٔیعاٖ  2

ٔٛخت وٙس قسٖ ضٚ٘س وبٞكی قبض زض  قیطاثٝ ظثبِٝحفّ ٚ دبیساضی قبض ٖجٛضی اظ غكب زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ 

زض وٕشطیٗ ٔمساض ذٛز زض ََٛ زٚضٜ سهفیٝ  MABR  ٚMBRقبض ٖجٛضی اظ ََٛ زٚضٜ سهفیٝ ٌطزیس. 

kg/m ثٝ سطسیت ثٝ قیطاثٝ ظثبِٝ
2
.h  25/19  ٚ kg/m

2
.h20/13 .زض آظٔبیف ؾْٛ غكبٞبی ٘ب٘ٛ  ثٛزٜ اؾز

ؾٙشع قس٘س. ٔسَٚ ٞبی غكبیی ثٝ قىُ نفحٝ ٚ لبة زض  Fe3O4وبٔذٛظیشی اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ حبٚی ٘ب٘ٛ شضٜ 

فشٛثیٛضاوشٛض ٞبی خصثی غكبیی ٔؿشغطق قس٘س.  ایٗ ٘ب٘ٛ شضٜ اظ خٟبر ٔرشّفی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. 
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٘ٛ شضٜ ایدبز ذبنیز يسٌطفشٍی ثط ضٚی غكبٞب ثٛزٜ اؾز. ٘شبیح آظٔبیكبر ٘كبٖ اثشسا ٞسف اظ افعٚزٖ ایٗ ٘ب

ٞب ضقس چٙسا٘ی ٘ساقشٝ ا٘س.  زٜ ٚ ثط ؾُح ایٗ غكبٞب ٔیىطٚخّجهزاز وٝ قبض ٖجٛضی اظ ایٗ غكبٞب ثبلا ثٛ

بٖث ٌطزیس وٝ ٖلاٜٚ ثط ٕٞچٙیٗ سٕبیُ آٞٗ ثٗٙٛاٖ یه ٖٙهط ٚاؾُٝ زض خصة سطویجبر یٛ٘ی ث

 LFLٞب اظ  ایٗ ٘ب٘ٛ شضٜ ٘یع زض خصة ایٗ یٖٛٞب وٝ زض حصف ٘یشطار ٚ فؿفبر سٛإ٘ٙس ٞؿشٙس،  ٔیىطٚخّجه

وبضایی لاظْ ضا زاقشٝ ثبقٙس. ؾیؿشٓ سطویجی فشٛثیٛضاوشٛض خصثی غكبیی ثب ٘ب٘ٛشضار آٞٗ اوؿیس زض ا٘شٟبی 

 ثط ٚالٕ قس. ؤزضنس زض ثبلاسطیٗ ؾُح ثؿیبض ٔ 65ٚ  71، 4/92زٚضٜ سهفیٝ ثب حصف 

 ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. FT-IR ،SEM  ٚAFMٞبی  زض ٟ٘بیز ؾبذشبض ٚ ؾُح غكبٞب سٛؾٍ آ٘بِیع

 دیكٟٙبزار 5-2

 ٜا٘ساظی ؾیؿشٓ  َطاحی ٚ ضاMABR  ٚMAPBR ٓثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ٚ ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ ؾیؿش 

 ٚ ا٘ساظی ٔسَٚ ٞبی  غكبیی ٔرشّف زض ؾیؿشٓ  ضاٜ ؾبذزMABR  ٚMAPBR  ثٝ نٛضر ذبضج اظ

 ٔحُ

  اؾشفبزٜ اظ سهفیٝ سىٕیّی NFیب RO  ثٗس اظMABR ٓخٟز افعایف ٘طخ سهفیٝ زض ؾیؿش 

  ؾٙشع ؾبیط ٘ب٘ٛ شضار فّعی ثطؾُح غكبٞبیUF ٖٞب ٔرهٛنب ذٛال  ٚ اؾشفبزٜ اظ ذٛال ٔرشّف آ

 يس ٔیىطٚاضٌب٘یؿٕی

 فٗبَ ٚ ٔیىطٚخّجه زض  بزٜ اظ ؾیؿشٓ سّفیمی ِدٗاؾشفMABR 

 ٜٞب ثدبی خبشة زض ؾیؿشٓ  اؾشفبزٜ اظ ٔٙٗمس وٙٙسMBR  ٚMPBR 

  ٖٛسغییط دبضأشط ّٖٕیبسی ٕٞچHRT  ٚSRT  زض ضا٘سٔبٖ حصفCOD  ٝقیطاث 

 ٝٞبی ٔرشّف، ثط ضا٘سٔبٖ حصف  ٞبی سطویجی خٛاٖ ٚ سثجیز قسٜ ثب ٘ؿجز ثطضؾی اثط قیطاثCOD  زض

MABR 

  ٔطحّٝ ٞٛاظی ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔطحّٝ دیف سهفیٝ ثی ٞٛاظی خٟز حصف سطویجبر آٔٛ٘یبن دیف اظ

 ٞبی ٞٛاظی ٔٙٓٛض وبٞف اثط ثبظزاض٘سٌی آٔٛ٘یبن ثط فٗبِیز ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ
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Abstract  

In this research, treatment of Landfill leachate (LFL) was investigated by hybrid process 

batch mode membrane adsorption bioreactor (MABR). In the first step, the optimization of 

activated sludge process and hybrid process of activated sludge and adsorption (ABR) were 

performed. Treatment process in ABR was conducted in the sequencing batch reactor (SBR) 

during 50 days operation. In order to survey the porosity role of absorbents, perlite was 

employed as an alternative with low porosity and was compared to powdered activated 

carbon (PAC) in treatment process. As a result, the COD removal efficiency increased from 

31% to 39.8% when alkali LFL was loaded to the SBR reactors at the optimum conditions of 

aeration rate and F/M ratio (COD basis) of 0.233 gCOD/g.d under hydraulic retention time 

(HRT) of 48h. Also at the same of condition, both SBR reactors containing perlite and PAC 

showed good COD removals of over 50 and 60%, respectively. The adsorption capacity (the 

uptake of COD) has been analyzed with Langmuir and Freundlich isotherm models and the 

results showed that both isotherm models fitted well with the experimental data. In the 

second part, ultrafiltration membranes were synthesized and immersed in the MABR. After 

loading of PAC, LFL feed was added to MABR system and 82.4% of COD was removed 

during 52 days. The results confirmed that the MABR had higher flux and COD removal 

improved in comparison to the MBR. In the third experiment, nano porous polysulfone 

membranes with Fe3O4 were synthesized. The result of the performance of UF membranes at 

removal of NO3
-
, PO4

3-
 and COD and fouling behavior in LFL treatment in membrane 

adsorption photobioreactor (MAPBR) was investigated during 16 days. Adsorption of nitrate 

and phosphate increased when the nanoparticle coated on the membrane surface and also 

indicated that flux LFL was about 27 kg/m
2
.h. Synthetic membranes have been biological 

antifouling properties and successfully used for nitrate and phosphate removal. The co-

treatment system performed successfully in removing of nitrate, phosphate and COD, 

showing around 92.4, 71 and 65% removal for maximum level, respectively. Finally, 

nanocomposite membranes characterized by scanning electron microscope, atomic force 

microscopy and FT-IR analyzer. 

Keyword: Landfill leachate, Membrane adsorption bioreactor, Activated sludge, 

Ultrafiltration membrane, Nanopouros adsorbent, Biological fouling 
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