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  دهيچک
به مراکز دفن به هنگام آه شيري تصفي هاامانه سفيعملکرد ضع منجر به يبات سمياک و ورود ترکي آمون وي مواد آليغلظت بالا :نه و هدفيزم

 يبه دفن بهداشتآري شيستيه زي در تصفوستهيناپه ين عملکرد راکتور در تغذيين پژوهش تعيدف از اه . گرددي ميستيزه ي تصفميکاربرد مستق

  . باشديهمراه با کاربرد پودر کربن فعال م

 به اک موجود در آنيه شده و آمونيش تصفي پيلخته ساز و انعقاد يندهايآق فري از طر،يستيزه ي تصف مرحلهبه خام قبل ازآريش :روش کار

ه ي به روش تغذيک حوضچه هوادهيه شده در يش تصفيرابه پيشن مطالعه،  يدر ا .دي حذف گرد بالاpH با هوا در يان سازيعرند يآفرله يوس

کربن پودر g/L۲حضور و عدم حضورساعت در )۵ × ۸ و ۴ × ۱۰ ،۱× ۴۰( مختلف  زمانیچرخه سه.  قرار گرفتيستيزه ي مورد تصفوستهيناپ

  . شديفعال بررس

 به يراهبر در CODمقدار  .ديبخش را بهبود COD حذف  بازدهي به شکل قابل توجهپودر کربن فعال کاربرد که دادج نشان يتان :جينتا

 و در mg/L ۱۶۹ به mg/L ۳۹۰۰ه ياز مقدار اول ،پودر کربن فعال g/L  ۲ ساعت در حضور۵ × ۸ يچرخه زمانبا وسته يناپه ي تغذصورت

  .افتي کاهش mg/L ۶۲۲ به PAC کاربردهنگام عدم 

وسته يناپه يتوان اظهار داشت که راکتور تغذيگران، مير مطالعات انجام شده توسط دين پژوهش و سايج حاصل از ايبا توجه به نتا: يريجه گينت

  . باشديه شده ميش تصفيبه پآريه شي در تصفيار خوبي عملکرد بسيدارا

  يستيه زي تصف،پودر کربن فعال ،فن محل درابهي ش،وستهيناپه يراکتور تغذ : يدي کلواژگان

  

  مقدمه
به ها به طور آريه شير تصفي اخيها در سال

 مورد توجه قرارگرفته ي شهريژه در نواحي به ويريچشمگ

 يديتولبه آري شمي مستقيستيزه يتصفگر ي دياز سو. است

 بازده  منجر به کاهشي شهري دفن بهداشتيدر محل ها

 COD  غلظت بالا بودنن امريل ايدلا.  گرددي مCODحذف 

)mg/L ۱۸۰۰۰‐ ۳۰۰۰ ( وم يون آمونيو)mg/L ۳۰۰۰‐۴۰۰ (

 ن ي و فلزات سنگي فلزيونهاي مثل يسمبات يحضور ترکو 

 .Amakrane et al. 1997; Chiang et al ( باشديم
2001; Park et al. 2001; Renou et al. 2008; 

Irene 1997.( 
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٢  و همکاران يسهند جرف        / 

ت مواد ي به ماهيدفن بهداشتمحل به آريب شيترک

ات ي خصوص، فعاليکروبيفلور م، محل دفنزائد موجود در 

 يادي زين بستگي و سن دفن در زمي بارندگي، الگوهاخاک

 کاربرد همزمان يبه طور کل. )Ahn et al. 2002(دارد

به آريه شي در تصفيستيز – ييايمي ش– يکيزي فيها روش

 استفاده  کهيحالدر . استار مؤثر ي بسي دفن بهداشتيها

 ي نم،بهآريشه ي تصفي براها ن روشيجزا هر کدام از ام

 يندهايفرا.  کندديت قابل قبول توليفي ک باي پسابتواند

انعقاد و به شامل آريه  شي استفاده در تصف مهم موردييايميش

 هستند ييايميون شيداسي و اکسييايميب شي، ترسيلخته ساز

)Bohdziewicz et al. 2001; Diamadopoulos   
et al. 1997; Ding et al. 2001; Geenens et al. 

 بهبه آريه شياستفاده در تصف  مورديستيز يندهايآفر. )2001

 ي مي طبقه بندژني اکسيب و يهواز ي ب،يگروه هوازسه 

بات قابل ي جهت حذف ترکيشوند که به طور گسترده ا

 يندهايآفر .رنديگيم مورد استفاده قرار بهآري شيستيزه يتجز

 يستيز يندهايآ مورد استفاده قبل از فرييايميش ‐ يکيزيف

 يبه مآري از شيستيزه يرقابل تجزيبات غيسبب حذف ترک

 Satyawali and Balakrishnan 2009; Foo (گردند 

and Hameed 2009; Trebouet et al. 2001( .

 –ون يلتراسي اولتراف– لجن فعال رينظ يقيند تلفيآن فريچند

 اسمز –ون يلتراسي اولتراف– فعال نو لج ييايميون شيداياکس

. به مورد استفاده قرار گرفته اندآريه شيمعکوس جهت تصف

در  ي بار آلزانيل بالا بودن مي به دليهوازي بيندهايآفر

ه ي تصفيز هوايندهايآتر از فر مؤثريبه دفن بهداشتآريش

    Li and Zhao 2001; Im(رابه هستندي شيکيولوژيب
et al. 2001; Kettunen et al. 1996; Kim et al. 

 يرابه راهبريه شي تصفيستيز يها  از روشيکي. )1997

 يبهره بردار.  استوستهيناپه ي به صورت تغذيراکتور هواده

ق آرام يشامل تزروسته يناپه ي به روش تغذيحوضچه هواده

 يظ شده با قدرت بالا به درون حوضچه هوادهيفاضلاب تغل

 ،شودنزان مقرر پر ي حوضچه به م کهيالبته تا زمان.  باشديم

حوضچه . ردي گي صورت نميه اي و تجزچگونه حذفيه

 از يي بالايها  شامل غلظتي در شروع راهبريهواده

.  باشديار بالا مي بسيسميت متابوليها با فعال سميکروارگانيم

ق آن شده يظ شده منجر به ترقيا تغلي يه آرام فاضلاب سميتغذ

 بازده دهد و ي کاهش مي تا حدود آن رايو اثر بازدارندگ

ند لجن يآوسته در فريه پيسه با تغذي را در مقاCODحذف 

با وسته يناپه ي به روش تغذيبهره بردار.  دهديش ميفعال افزا

وسته يناپه يدر تغذ.  باشدي متفاوت مSBR به روش يراهبر

 لجن از راکتور خارج شود تا سن لجن يد مقداريروزانه با

ه ي راکتور تغذعملکردن يين مطالعه تعي از اهدف. م شوديتنظ

 در  مواد زائدبه حاصل از دفنآري شي در کاهش بار آلوستهيناپ

  . باشدي با و بدون اضافه کردن پودرکربن فعال ميت هاحال

  

  روش کار
ک حوضچه ي:  يشگاهياس آزماي مقيستيساختار راکتور ز ‐

  ۵ ييا حجم نه با گلاسي از جنس پلاکسي استوانه ايهواده

 درون بهآريش. ن مطالعه مورد استفاده قرار گرفتيتر در ايل

    ي، هوادههواپخشانک پمپ هوا مجهز به يراکتور توسط 

 mg/L ۵/۲ش از يژن محلول همواره بي غلظت اکس.شديم

 معادل CODه شده با غلظت يش تصفيبه پآريش. حفظ شد

mg/L ۳۹۰۰مپ ک پيله يتر بر ساعت به وسي ل۱۵/۰ ي با دب

 به بهآريش يدما.  شديه ميک به درون راکتور تغذيستالتيپر

 مستمر يم دما و نگهداريق تنظي از طريريه پذيمنظور عدم تجز

  .گراد کاهش داده شدي درجه سانت۴ تا خچاليدر 

يك آزمايش مقدماتي  :  تعيين دز بهينه پودر كربن فعال‐

کاربرد در ناپيوسته براي تعيين دز بهينه پودر كربن فعال جهت 

اندازه كربن فعال پودري مورد . بخش اصلي مطالعات انجام شد

 . بود مش۲۰۰ ) شرکت مرکيديتول (استفاده در اين مطالعه

 ارائه ١مشخصات پودر کربن فعال مورد استفاده در جدول 

در ابتدا پودر كربن فعال پيش از تزريق به   .شده است

 درجه ١٠٣مقياس آزمايشگاهي در  راكتورهاي هوادهي

 ٦٠٠ بشر يك ليتري با ٦اين آزمايش در . سانتيگراد خشك شد
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٣  .../  تغذيه يراکتور زيست کارايي                                                                                                                                                                                     

 ميلي ليتر لجن فعال ٢٠٠ميلي ليتر شيرابه رقيق شده  و 

 ي ال٠(سپس مقادير مختلف پودر كربن فعال  .انجام شد

g/L ۴ ( روز ٣به بشر ها افزوده شد و محتويات آن به مدت 

عيين  در هر بشر تCODسپس ميزان حذف . هوادهي شد

ش دزاژ پودر کربن ي به موازات افزاCODبازده حذف . شد

 و يل ملاحظات اقتصاديافت، لکن به دليش يفعال افزا

ورد  به عنوان مقدار مg/L ۲، دزاژ ي خروجTSSش يافزا

  .ن پژوهش انتخاب شدينظز پودر کربن فعال در ا

لجن فعال مورد استفاده در  : سازگاري سازي لجن فعال ‐

 از خط لجن فعال برگشتي يك تصفيه خانه اين مطالعه

.  فاضلاب شهري در شمال غرب شهر تهران برداشت شد

. به به لجن فعال سازگار شدآلجن با اضافه کردن آرام شير

 ليتر از ٥/٠به آاين فرايند با نسبت اوليه مخلوط لجن به شير

 مخلوط به مدت يک روز هوادهي شده و .دهر كدام آغاز ش

 ليتر ٥/٠از مايع رويين برداشته شده و با  ليتر ٥/٠سپس 

به همين منوال، روند . شيرابه جديد جايگزين مي شد

 ليتر از مايع ٥/٠سازگار سازي به صورت پيوسته با برداشت 

به جديد با آشيرويين به صورت روزانه و جايگزيني ر

رحله جايگزيني به ميزان به  ليتري در هر م٥/٠افزايش 

 ليتر ادامه يافت تا اينكه محتويات ٥/٢و  ٢ و ٥/١ و ١ ترتيب

 به pH و CODحذف بازده .  ليتر افزايش يافت٥راكتور به 

دوره سازگارسازي . صورت روزانه مورد پايش قرار گرفت

  به ميزان COD هفته ادامه يافت و در نهايت حذف هشت

لجن سازگار شده به عنوان بذر .  درصد ثابت ماند٤٤

 براي مطالعات وستهيه ناپيتغذ يستي زميكروبي در راكتور

 ي غلظت جرم سلول. مورد استفاده قرار گرفتيستيزه يتصف

  .  بودmg/L ۴۵۰۰ يان دوره سازگارسازيع مخلوط در پايما

فاضلاب  : يستي راکتور ز  يبه و راه انداز   آريه ش يش تصف يپ ‐

به دفن  آري از ش  يبي، ترک ن مطالعه ي مورد استفاده در ا    يساختگ

  وازي ـن فـسفر مـورد ن  يبه منظور تأم  KH2PO4 و يبهداشت

اک فاضـلاب   ي ـغلظـت فـسفر و آمون     . بودها   سميکروارگانيم

 mg/L  معـادل ي ورودCODظـت  ل با توجـه بـه غ    يورود

پودر کـربن   . م شد ي تنظ ۱/۵/۱۰۰ برابر   C/N/P و نسبت    ۳۹۰۰

 ـ تزر يک بار به حوضچه هواده    يقه  ي دق ۳۰ز هر   ين فعال  يق م ـ ي

 فاضـلاب   pH.  حاصـل شـود    g/L ۲ شد تـا غلظـت مطلـوب      

م شـده   ي تنظ ـ ۷‐ ۵/۷ در محـدوده     ي و حوضچه هواده   يورود

 حذف  يبرا يلخته ساز  و   انعقادبه شامل   آريه ش يش تصف يپ .بود

  pHوم در   ي ـو در ادامه حـذف آمون     ن  ي و فلزات سنگ   يمواد سم 

 با هوا بـه     يان ساز يعرق  يبه از طر  آريتروژن ش ي ن . بود ۱۲معادل  

  pH در   g/L ۷/۱  محلول آهک  . اده شد مقدار مطلوب کاهش د   

.  به عنوان عامـل انعقـاد مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت              ۱۲معادل  

  pH و در     سـاعت  ۱ بـه مـدت      انعقـاد  واحـد    يپساب خروج ـ 

 با هوا قرار گرفتـه تـا        يان ساز يعرند  يآر فر ي تحت تأث  ۱۲معادل  

 و  CODزان  يم. ابديوم آن به حد مورد نظر کاهش        يمقدار آمون 

 mg/L  و ۳۹۰۰ب  يه به ترت  يش تصف ي پ لان مراح ير پا وم د يآمون

. وسته آغاز شـد   ي به صورت ناپ   يستي ز مرحله يراهبر.  بود ۱۶۹

 ي وارد راکتـور هـواده     ه شده را  يش تصف يبه پ آريتر ش ي ل ۳حدود  

. دي ـ مخلـوط گرد شده، که از قبل سازگار ي لجن فعال  با نموده و 

مخلـوط  ع  ي تا مـا    شد ي روز هواده  ۲۰ راکتور به مدت     يمحتوا

  . دي بالا به دست آغلظتبا 

 به صورت ين پژوهش راهبريدر ا:  مطالعهي اجرا مراحل ‐

 ۱ × ۴۰ ي زماني مرحله و با چرخه ها۶ در وستهيناپه يتغذ

  پودر در حضور و عدم حضور۵ × ۸ ساعت و ۴ × ۱۰، ساعت

ر د مرحله اول راکتور بدون پوسهدر . کربن فعال انجام شد

 مورد ي قرار گرفت و چرخه زمانيهبرکربن فعال مورد را

دار در هر فاز، به يط پاي به شرايابيب و پس از دستياشاره به ترت

 نقش و ي، به منظور بررس مرحله دومسهدر . راکتور اعمال شد

، وستهيه ناپيتغذ راکتور بازده ير پودر کربن فعال در ارتقايتأث

g/L ۲يخه هادر همه چر ي پودر کربن فعال به راکتور هواده 

 مرحله اول تا زمان سهو راکتور همانند  اضافه شد يزمان

 منظور از .ش قرار گرفتي مورد پايداريط پاي به شرايابيدست

 فاضلاب يني ساعت، وارد کردن حجم مع۱ × ۴۰ يچرخه زمان

.  باشدي ميان ورودي ساعت و سپس قطع جر۴۰ يبه راکتور ط

 به  پسابو خروج کامل يستي زيل واکنش هايپس از تکم
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٤  و همکاران يسهند جرف        / 

در چرخه .  شودي تکرار ميچرخه بعد وستهيصورت پ

م ي قسمت تقس۴ن فاضلاب به يهمان حجم مع۴ × ۱۰يزمان

 . شوديه مي ساعته به راکتور تغذ۱۰ ي بازه زمان۴شده و در 

 راکتور قطع شده و ي اول، ورود ساعت۱۰پس از گذشت 

، حجم  پسابوستهي پهي و تخلل واکنش هايپس از تکم

ن ي شود و اي ساعت دوم وارد م۱۰مربوط به فاضلاب 

 ساعت چهارم تکرار شده و و چرخه ۱۰مراحل تا زمان 

م همان حجم ين روش با تقسي ا. شودي مجدداً تکرار ميبعد

 ساعته ۸ ي زمانين فاضلاب به پنج قسمت در چرخه هايمع

ن يدار در ايط پايان ذکر است که شرايشا . شوديتکرار م

ج يرات در نتايي تغ% ۵ش از يم وجود بمطالعه به صورت عد

ف يتعروسته راکتور ي پي روز راهبر۱۰ ي ال۷ يطها  شيآزما

ن مطالعه شامل غلظت يش در اي مورد آزمايپارامتر ها. شد

CODغلظت ياک پساب خروجي و آمون ،MLSS 

 و يمواد سم.  بودpHژن محلول و ي، اکسيحوضچه هواده

به هستند آري مهم شيهانده يز از جمله آلاين نيفلزات سنگ

 آن صرف نظر ي از بررسين اعتبار ماليل عدم تأميکه به دل

  .شد

 مورد نظر بر اساس يها شيآزما: يشگاهي آزماي روشها‐

 American Public Health ( استاندارديهاروش

Associatin, 2005(نمونه ها به صورت .  انجام شد

 rpmبا دور فوژ ي از راکتور برداشت شده و با سانتريساعت

ش يآزما.  شدنديفوژ ميقه سانتري دق۲۰ به مدت ۵۰۰۰

CODير برگشتين شفاف و به روش تقطييع روي ماي بر رو 

اک به روش نسلر يغلظت آمون. )5220B(شد يباز انجام م

 نانومتر ۴۲۰ق دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج يو از طر

 ق صافيوماس از طريغلظت ب. )NH3B-4500(ن شد ييتع

 در يکرومتر و خشک سازي م۴۵/۰ ي نمونه ها در صافيساز

دن به وزن ثابت يگراد تا زمان رسي درجه سانت۱۰۳حرارت 

ژن محلول به ي اکسيرياندازه گ. )2540D( شد ين مييتع

 همه .)4500OC ( شدينکلر انجام مي ويدومتريروش 

هاي آزمايشگاهي ارائه شده در طول مطالعات برمبناي  داده

 تکرار آزمايش مي باشد که پس از ٣ حسابي، با حداقل ميانگين

  .حذف داده هاي مخدوش و غلط ثبت مي شدند

  اکي حذف آمونيه برايش تصفي واحد پ : بحث ج وي نتا‐

به خام محل دفن در محدوده آرياک شيمحدوده غلظت آمون

     اک درين غلظت آمونيانگيم.  بودmg/L ۲۴۹۰ ي ال۱۸۵۰

 ۲۳۰۰ انجام مطالعه يشگاه برايتقله به آزمابه منآري شينمونه ها

 معادل pHاک در يبازده حذف آمون.  بود)±۱۵۰ار يانحراف مع(

ار يانحراف مع( درصد ۶/۹۲ش با هوا يله واحد زداي به وس۱۲

ل و پس از ببه قآرياک شيتفاوت غلظت آمون.  بود)± ۹۵/۸

 بازده . نشان داده شده است۲ه در شکل يش تصفيواحد پ

 به يگري در مطالعه دييايميب شي به روش ترساکيونحذف آم

 درصد بود که ۸۹معادل ) ۱۳۸۸( و همکاران ييرضاله يوس

 Jorfi(    ن پژوهش استير به دست آمده در ايکمتر از مقاد

et al. 2009.(  

ج ينتـا  : پودر کربن فعال  بدون   وستهيه ناپ ي تغذ  راکتور ي راهبر ‐

ارائه شده  ) ۲(در جدول  مرحله اول به طور خلاصه       سه يراهبر

  . است

 چرخه ي از راکتور در انتهاي خروجCODغلظت 

 درصد ۷۸گر ي ديانيبه ب.  بودmg/L ۸۲۲ ساعت ۱ × ۴۰يزمان

 و ياکيتروژن آمونيحذف ن.  حذف شده بودي خروجCODاز 

 mg/L درصد و ۴۸ب ي به ترتچرخهن ي ايغلظت آن در انتها

 ساعت با ۴ × ۱۰  ي چرخه زمان۴ يدر مرحله بعد.  بود۸/۸۷

ان ي در پاي خروجCODغلظت .  شدي بررسوستهيناپه يتغذ

 بازده ي دارا بود کهmg/L ۶۸۹ چهارم برابر يچرخه زمان

 و درصد ي خروجاکيغلظت آمون. است درصد ۸۲ حذف

ج ي درصد بود که نتا۴۹ و mg/L ۱/۸۶ب يحذف آن به ترت

ه يغذ به صورت تي راکتور در راهبربازدهش ي از افزايحاک

    ي زماني چرخه با دوره ها۵در مرحله سوم از .  بودوستهيناپ

 mg/L ي خروجCODغلظت . استفاده شد ساعت ۵ × ۸

 قبل مرحله درصد بود که نسبت به ۸۴ و درصد حذف آن ۶۲۲

 ياکيتروژن آمونين غلظت نيهمچن. داشتش ي درصد افزا۲
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٥  .../  تغذيه يراکتور زيست کارايي                                                                                                                                                                                     

 ۵۰ بود و درصد حذف آن  معادل mg/L ۵/۸۴ يخروج

  . ودب درصد

ن مطالعه ي در اي مورد بررسيهاشاخص  از يکي

 يبردار  بهرهي درون راکتور بود که در ابتداMLSSغلظت 

نکته جالب . م شده بودي تنظmg/L ۴۵۰۰ يراکتور بر رو

 چرخه ي راکتور در انتهاMLSSتوجه کاهش غلظت 

ش مجدد آن ي و افزاmg/L ۳۹۶۰ ساعت به ۱ × ۴۰يزمان

mg/L ۵۱۴۰ و mg/L ۵۳۶۳يب در چرخه هاي به ترت 

رات ييروند تغ. ساعت بود ۵ × ۸ ساعت و ۴ × ۱۰ يزمان

نشان ) ۵ (شکل دري درون راکتور هوادهMLSSغلظت 

  .داده شده است

پودر کربن با اضافه کردن  وستهيه ناپيراکتور تغذ ي راهبر‐

 به طور خلاصه در دوم مرحله سه يج راهبرينتا : فعال

  .ارائه شده است) ۳(جدول

 ۱ × ۴۰ي با چرخه زماني و در راهبرمرحلهن يدر اول

، غلظت  پودر کربن فعالg/L ۲ساعت و اضافه کردن 

CODي خروج  mg/L ۷/۴۰۱ياکيتروژن آموني و غلظت ن 

mg/L ۳/۹۶ دري دوم و سوم راهبرمراحلدر  .بود     

 COD غلظت ساعت، ۵ × ۸ و ۴ × ۱۰ ي زمانيچرخه ها

ن غلظت يهمچن.  بودmg/L ۱۶۹  و۲۴۱ب ي به ترتيخروج

 معادل بي به ترتمراحلن ي در اي خروجياکيتروژن آمونين

 آشکارا PACاضافه کردن  .بود mg/L ۳۳/۸۴  و۲۳/۸۹

 بدون ي راهبرسه با حالتي را در مقاCODراندمان حذف 

        مشابه بهبودي زماني در چرخه هاPACاضافه کردن 

 يخروج COD در غلظت يد و اختلاف فاحشي بخشيم

ج کاربرد و عدم کاربرد ي نتا۴ و ۳ ي در شکل ها.مشاهده شد

 COD در حذف ي زمانير چرخه هايپودر کربن فعال و تأث

  .سه قرارگرفته استيدار مورد مقايط پاياک در شرايو آمون

 راکتور به ي راهبري در ابتداMLSSه يغلظت اول

 mg/L ۴۵۰۰ در تمام چرخه ها وستهيناپه يصورت تغذ

 با اضافه کردن يدر حالت راهبر MLSSغلظت  وبوده 

PAC۵ × ۸ و  ۴ × ۱۰ ، ۱ × ۴۰ ي زماني در چرخه ها 

در .  باشدي مmg/L ۵۴۸۰  و۵۳۶۰ ، ۳۷۱۰ب يساعت به ترت

 در ي در حالت راهبر، نخستمرحلهز مشابه ي نمرحلهن يا

 مواجه MLSS ساعت با کاهش غلظت ۴۰ × ۱ يچرخه زمان

 MLSS غلظت ي بعديزمان يرخه ها و در ادامه و در چشده

 راکتور و ن ازييع رويماه ي رسد تخليبه نظر م. فتايش يافزا

 يه مکرر مواد سميتخلک سو و ي از يشتر مواد مغذيورود ب

، گريد يي از سويکروبي رشد مبازدارندهظ شده يمازاد و تغل

 وستهيناپه ي در حالت تغذMLSSش غلظت ي افزايل اصليدل

 و در MLSS يغلظت بالا. باشد شتري بين زمايبا چرخه ها

ش يل مهم افزاي از دلايکي  فعاليکروبيش جرم ميافزاجه ينت

 ۵ × ۸ و ۴ × ۱۰ي زماني در چرخه هاCOD حذف يبازده

    ).۵شکل (ست اساعت 

جه ي توان نتيج حاصل از انجام پژوهش ميبا توجه به نتا

کردن  در حالت اضافه وستهيناپه ي کرد که راکتور تغذيريگ

به آري شي در کاهش بار آليشتري بيي کارايپودر کربن فعال دارا

 مورد ي زمانيدر چرخه ها COD حذف بازده.  باشديم

 يدر حالت راهبر) ساعت  ۵ × ۸ و ۴ × ۱۰ ، ۱ × ۴۰ (يبررس

 بدون يسه با راهبري در مقابا اضافه کردن پودر کربن فعال

 .شتر استي ب درصد۶/۱۱ و ۸/۱۱ ، ۱۰ب ي به ترتکربن فعال

 به CODش راندمان حذف ي افزا ديگرنکته جالب توجه

 و کاهش طول زمان ي زمانيش تعداد چرخه هايموازات افزا

    ساعت نسبت به چرخه زمان ۵ × ۸ يچرخه زمان.  باشديآن م

 × ۴۰ي نسبت به چرخه زمانين چرخه زمانيساعت و ا ۴ × ۱۰

 يشتريمان ب  راندPAC ساعت در هر دو حالت با و بدون ۱

ن ي و همچنيجرم سلولش غلظت ي رسد افزاي به نظر م.دارد

ن ي از مهمتري سميها تيبولا متيه سوپرناتانت حاويتخل

 چرخه شتري تعداد ب درCODش راندمان حذف يل افزايدلا

 ي برايشنهادي پي از راههايکين يبنابرا.  باشدي زمانيها

 ي راهبري زمانيش چرخه هاي، افزاCODش بازده حذف يافزا

  .  باشدي ميو کوتاه تر کردن طول زمان بهره بردار

 ي در همه چرخه هاياکيتروژن آمونيراندمان حذف ن

 ي درصد م۵۰ با و بدون کربن فعال در حدود ي  و راهبريزمان
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٦  و همکاران يسهند جرف        / 

با اضافه  يزمان ي در چرخه هايباشد و تفاوت محسوس

 يجه بهره برداري در نت.دشمشاهده نو بدون آن  PAC کردن

 پودر کربن فعال و اضافه کردن وستهيناپه يه صورت تغذب

 در ياکيتروژن آموني بر بازده حذف ني قابل توجهيريتأث

  .  ندارد آنسه با حالت بدونيمقا

، يکيزي مختلف فيها روشه آبريه شيدر تصف

 .دنري گي مورد استفاده قرار ميقي و تلفيستيز و ييايميش

 ي  براUASB که از روش ي در مطالعه اCODحذف 

 که ن شديي درصد تع۹۲ کرد معادل يبه استفاده مآريه شيتصف

ن ي درصد کمتر حداکثر بازده حذف به دست آمده در ا۶/۳

 COD حذف .)Kennedy et al. 2000( مطالعه است

 يهوازي بMBRند ي با استفاده از فرايگريدر پژوهش د

  معادل بازده حذفيبي که به طور تقر درصد بود۹۵برابر با 

 .)Jolanta et al. 2008(  باشدين مطالعه ميحاصل ا

 جهت يهوازي ب– ي و هوازي هوازيراکتورها نيهمچن

 مختلف مورد ي در دماهاي دفن بهداشتيرابه هايه شيتصف

 درجه ۱۱‐۲۴ يبه طور مثال در دما. استفاده قرار گرفته اند

وم ي درصد و حذف آمونCOD ۹۰‐۸۰، حذف گراديسانت

 Shuler and Kargi(صد بوده است  در۹۰ک به ينزد

 با بستر MBBRند يک مطالعه از فرايدر ن يهمچن. )2002

رابه استفاده يه شي تصفيورتان و کربن فعال گرانوله براي يپل

  درصد۸۰ن روش ي در اCOD درصد حذف  شد که

 Loukidoa and Zouboulis(گزارش شده است

2001.(  

ه ي تصفيهانهي از گزيکيز ي نيلميوفي بيندهايآفر

ه ي تصفي برايستي زيهالترياستفاده از ف.  باشنديرابه ميش

 COD و ياکيتروژن آموني حذف ني برايرابه دفن بهداشتيش

 .Jokela et al( درصد بوده است۹۰ ي راندمان بالايدارا

2002( .  

 يستيه زي تصفيگريدر مطالعه دکرت و همکاران يف

ق ي از طربن فعالپودر کر همراه با  رايبه دفن بهداشتآريش

ن ي در ا.دادند قرار ي مورد بررسوستهييناپه يتغذند يآفر

 ساعت استفاده ۵×۶ و ۳ × ۱۰ ي زماني از چرخه هاپژوهش

 ۵ × ۶ ين راندمان حذف مربوط به چرخه زمانيشتريشد که ب

 Fikret and Pamukoglu( درصد بود ۵/۹۱  و برابرساعت

 .ن پژوهش استي اجي با نتايادي مطابقت زي که دارا)2003

ار مورد مطالعه يبه بسآريه شي تصفيکاربرد پودر کربن فعال برا

 g/L ۳کاربرد ) ۲۰۰۹(ان و همکاران يسانگ ل. قرار گرفته است

ه شده به يش تصفيبه پآريه شي تصفيپودر کربن فعال را برا

 در CODبازده حذف .  قرار دادندي مورد بررسيستيزروش 

 ۱ × ۴۰ يمطابق با چرخه زمانود که  درصد ب۲/۸۹مطالعه آنها 

 ۵ × ۸  و ۴ × ۱۰ ي زمانين مطالعه و کمتر از چرخه هايدر ا

 و همکاران در يآقا محمد . )Liyan et al. 2009( است

به  يشگاهياس آزمايدر مق PACTند يآاز فرمطالعه خود 

ن يشتري بکه کردند استفاده يبه دفن بهداشتآريه شيمنظور تصف

  درصد بوده استCOD ۴۹ حذف بازده

)Aghamohammadi et al. 2007(. بازده حذف ۶ شکل 

CODرا در يهوازي و بي هوازيستيز مختلف يندهايآ در فر 

  . دهدي نشان موستهيناپه يند تغذيآبرابر فر

  

  يريجه گينت
 انجام يگر پژوهشهاين مطالعه و ديج اينتابا استناد به 

ان ير کرد که در م توان اظهايمبه آريه شي تصفموردشده در 

 بازده يا داروستهيناپه ي شده، روش تغذي بررسيروشها

   به آري شيجه کاهش بار آلي و در نتCOD در حذف يبالاتر

 ي براي مناسبي که راهکارهايند در صورتيآن فريا.  باشديم

ده يشي اندبهآري از شي و فلزات سماکي حذف آمونينه سازيبه

ه شده يش تصفيرابه پيه شي تصفي برايار مناسبيند بسيآ، فرشود

  . باشديم

  

   و قدردانيشکرت
 دانشگاه علوم يت هاين مقاله از حمايسندگان اينو

  .ند نمايي مين پژوهش سپاسگزاري انجام ايران براي ايپزشک
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٧  .../  تغذيه يراکتور زيست کارايي                                                                                                                                                                                     

    مشخصات پودر کربن فعال‐۱دول ج

  مقدار  پارامتر

  ۹/۶ ± ۵/۰  (%)رطوبت 

  ۵۴/۳ ± ۰۴/۰  (%)ميزان خاکستر

  ۸ ± ۴۷/۰  (%)رار مواد ف

  g/cm3(  ۰۱/۰ ± ۲۵/۰(چگالي توده 

  mg/g(  ۱۱۰۳(عدد يدي 

  mg/g(  ۲ ± ۳۶۶(عدد متيلن بلو 

  m2/g(  ۱۱۷۰(سطح ويژه 

  ۲۰۰ ± ۵/۴  )مش(ميانگين اندازه ذرات 

  ناچيز  (%)نيتروژن 

  ناچيز  (%)هيدوژن 

pH ۴/۰ ± ۷  

  

  دون پودر کربن فعال در شرايط پايدار نتايج راهبري راکتور در سه مرحله اول و ب‐۲ جدول

COD  آمونياک  
  )ساعت(چرخه زماني راهبري   مرحله

  اريانحراف مع  درصد حذف  اريانحراف مع  درصد حذف

۱  ۴۰ × ۱  ۷۸  ۱۲/۵±  ۴۸  ۱۷/۲±  

۲  ۱۰ × ۴  ۸۲  ۸۷/۵±  ۴۹  ۹۳/۲±  

۳  ۸ × ۵  ۸۴  ۳۲/۴±  ۵۰  ۵۴/۲±  

 
  همراه با پودر کربن فعال در شرايط پايدارنتايج راهبري راکتور در سه مرحله دوم و  ‐۳ جدول

COD  آمونياک  
  )ساعت(چرخه زماني راهبري   مرحله

  اريانحراف مع  درصد حذف  اريانحراف مع  درصد حذف

۴  ۴۰ × ۱  ۷/۸۹  ۳۸/۴±  ۰/۴۷  ۰۹/۵±  

۵  ۱۰ × ۴  ۸/۹۳  ۷۲/۳±  ۲/۴۷  ۴۵/۳±  

۶  ۸ × ۵  ۶/۹۵  ۲۶/۳±  ۱/۵۰  ۸۴/۲±  
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٨  و همکاران يسهند جرف        / 

  
   نماي راکتور مقياس آزمايشگاهي مورد استفاده در تصفيه شيرابه‐۱شکل 
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غلظ

  
   با هواعريان سازي بازده حذف آمونياک به وسيله واحد ‐۲شکل 

  

 PACق يتزر

 مواد منعقد كنندهقيتزر

 ورودي

 پساب خروجي

پمپ هوا

 د شيمياييواحد انعقاواحد عريان سازي با هوا

راكتور تغذيه قطعه اي  پمپ هوا
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0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

غلظت اوليه 1×40 4×10 5×8

چرخه هاي راهبري (ساعت)

M
LS

S 
(m

g/
L)

PAC با
PAC بدون

  
   در چرخه هاي مختلف راهبري راکتور تغذيه قطعه ايMLSS مقايسه غلظت  ‐٥شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

05
 ]

 

                             9 / 11

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-104-fa.html


١٠  و همکاران يسهند جرف        / 
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  بهآيندهاي مختلف تصفيه شيرآ مقايسه کارايي فر‐٦ شکل
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