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چکیده
مزیتهاي سیستم رشد چسبیده نسبت به رشد معلق شامل راهبري راحتتر، راندمان بالا در مقابـل شـوك   زمینه وهدف:

رشـد معلـق و   بار، افزایش غلظت آلاینده ها و تولید لجن کمتر میباشد. به دلایل فوق سیستمی که مزایاي هر دو سیستم 
طراحی  Moving Bed Biofilm Reactor(MBBRچسبیده را داشته باشد تحت عنوان راکتور بیوفیلمی با بستر متحرك (

 .گردید که حاوي آکنه هایی متحرك درون راکتور هستند و بکارگیري آن روز بروز در جهـان در حـال گسـترش اسـت    
فاضلاب  COD (chemical oxygen demand)در کاهش  MBBRهدف این تحقیق مقایسه بین سیستم لجنفعال متعارف و

شهري است.
پایلوت موردمطالعه در قسمت آشغالگیر تصفیه خانه فاضلاب شهر رشت نصـب گردیـد. درایـن پـروژه      :مواد و روشها

بـا  HDPE)هاي لوله خرطومی محافظ سیم برق ( پرشده ازآکنهMBBRابتدا پایلوت با استفاده ازدو راکتورفلزي موازي 
بـرداري   ور و راکتور لجن فعال متعارف بعنوان شاهد، شروع بکـار نمـود. نمونـه    %به صورت غوطه45درصد پر شدگی 

سـاعت آغـاز شـد ودر هـر مرحلـه       12و  8،  5از انتهاي هر راکتور در زمانهاي مانـد  CODجهت بررسی راندمان حذف
درجـه   27تـا   13ط محیطی ودر درجه حـرارت بـین   در شرای "نیزتعیین میگردید.مطالعه کاملا MLSSوTSS ،DOمیزان

ساتنی گراد انجام شد.
بدست آمد، توده بیولـوژیکی   90و % 88/، %8.77ساعت به ترتیب % 12، 8، 5درزمان ماند CODراندمان حذف  یافته ها:

21به ترتیب SRT( sludge retentiontime)میلی گرم در لیتر شد.  10533و  9833، 6153در این زمان ماندها به ترتیب 
ساعت  نزدیک به هم میباشند،  12و  8در دو زمان ماند  CODروز بود.از آنجایی که راندمان سیستم در حذف 69و  46,

توان با انتخاب کمترین زمان ماند، بیشترین ظرفیت هیدرولیکی سیستم را بکار گرفته و موجب صرفه جـویی بیشـتر    می
ساعت به عنوان زمان ماند بهینه انتخـاب گردیـد. در حالـت     8شد. لذا زمان ماند ها و یا میکسر  در مصرف انرژي هواده

بیشتر از لجن فعال متعارف شد. %20داراي راندمان  MBBRبهینه سیستم
چون توده سلولی روي سطح مدیا باقی میماند احتیاجی به برگشت لجن نمیباشـد کـه     MBBRدر سیستمنتیجه گیري:

جویی در مصرف انرژي میگردد. بنابراین استفاده از سیسـتم   ش حجم حوض ته نشینی و نیز صرفهاین امر موجب کاه
MBBR   داراي راندمان حذفCOD      بیشتري نسبت به لجن فعال متعارف در تصفیه خانه فاضـلاب شهرسـتان رشـت
میباشد. 

بیوفیلم، CODحذف ، )MBBR(راکتوربیو فیلمی بابسترمتحرك ،: فاضلاب شهريکلید واژه ها
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محمد گلشاھی و ھمکاران

105♦1395، زمستان 2سال چهارم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

مقدمه
ــا  ــدامــروزه ب ــلاغ اســتانداردهاي  رون ــت، اب توســعه جمعی

نیـاز بـه    فاضـلاب  نوین تصفیه هاي روشو ابداع  گیرانه سخت
قـدیمی بـه لحـاظ کمـی و      هاي خانه تصفیهایجاد تجهیزات در 

 80این روند از اواسط دهه .است قرارگرفتهکیفی در دستور کار 
تثبیـت و لاگـون هـاي هـوادهی،      هاي برکهبراي  ویژه بهمیلادي 

و تجهیزات مکـانیکی بـه    ها هوادهشروع و با توسعه فناوري در 
تفکر حاکم بر ارتقاء، بیشتر بر  نونتاکحال باایناوج خود رسید. 

گردیـده اسـت ولـی توسـعه      ریـزي  برنامـه مبناي ارتقاء کیفـی  
سـاخته   انکارناپـذیر جمعیت، الزام ارتقاء کمی را نیز ضـرورتی  

ــت ــامعی  1.اس ــق ج ــهتحقی ــک دوره  ٔدرزمین ــأثی  5ی ــاله ت رس
بررسی و در سـال   در آمریکا هوادهی با حباب ریز هاي سیستم
در  جـویی  بـر صـرفه  اسـت . در ایـن گـزارش     شده ارائه1989

ــرژي تأ ــه  کمصــرف ان ــده اســت ک ــد شــده و پیشــنهاد گردی ی
 حبـاب ریـز  هوادهی سطحی به سیستم دیفیـوزري   هاي سیستم

تثبیت  هاي برکهمیلادي، تبدیل  90از اواسط دهه 2.تبدیل شوند
و لاگـون هـاي هــوادهی بـه سیســتم لجـن فعــال و یـا تلفیــق      

رشد چسبیده و رشد معلق آغاز شد. در اواسط این  هاي سیستم
ارتقاء متناسب با سیستم لجن فعال نیز معرفـی   هاي سیستمدهه 

ــد.  ــنگردیدن ــهورترین ای ــده مش  Integrated Fixed)افرآین

Activated Sludge)IFASوMBBR    ــد ــق رش ــاي تلفی برمبن
فرآینـدهاي جدیـد ارتقـاء عـلاوه     .چسبیده با رشد معلق هستند

خروجـی، قابلیـت افـزایش     شده تصفیهبرافزایش کیفیت پساب 
درسـالهاي  3.دهنـد  مـی ظرفیت تصفیه پذیري را نیز به سیسـتم  

شهري با تجزیه بیولـوژیکی یکـی از    هاي فاضلاباخیر تصفیه 
 الخصـوص  علـی فرایندهاي مهم مدیریت بیولـوژیکی زائـدات   

. باشـد  مـی بـالا   پـذیري  تجزیهواد با زمانی که فاضلاب حاوي م
اخیراراکتورهاي با فیلم ثابت بیولوژیکی 4.است پیداکردهاهمیت 

بوده اندکه  موردقبولشهري و صنعتی  هاي فاضلاببراي تصفیه 
بـراي   نشـینی  تهتصفیه فیزیکی مثل  بعد ازمعمولاًاین راکتورها 

گرفتهبکار ها روغنحذف جامدات یا شناورسازي براي حذف 
5.دهد میرا  ها میکروارگانیسمکه اجازه چسبیدن و رشد  شود می

 هاي سیستمسیستم رشد ثابت داراي چهار مزیت عمده در برابر 
،راندمان بالا در  تر راهبري راحت، که هستمتداول در دسترس 

هـا و تولیـد لجـن     هاي آلاینـده  مقابل شوك بار، افزایش غلظت
مزایـاي ایـن    ازجملـه برداري کمتر بهره موردنیازکمتر و انرژي 

به دلایل مذکور ایده سیسـتمی هیبریـدي کـه     .هستها  سیستم
باشد را داشتهمزایاي هر دو سیستم رشد معلق و رشد چسبیده 

 6.عنوان راکتور بیوفیلمی با بستر متحرك طراحـی گردیـد   تحت
راکتـور  هاي متحـرك درون   اکتورهاي بیوفیلمی که حاوي آکنهر

کـه   اتیلنی پلیشامل افزودن مدیاهاي سیلندري کوچک  ،هستند
هـاي هـوادهی یـا غیـر     در حوضـچه  g/cm396/0داراي دانسیته

مـواد  . هسـت هوادهی شده براي رشد لایه بیولـوژیکی اسـت،   
 ـ  درصـد حجـم  50تا25بستر ممکن است 7.دحوضـچه را پرکنن

MBBRبار قرارگرفته است براي اولین  مدنظردر این تحقیق  که
بـراي احـداث یـک     1988یک شرکت نروژي در سـال   توسط

ــک    ــفیه کوچـ ــد تصـ ــتفادهواحـ ــت  مورداسـ ــرار گرفـ  8.قـ
، پسـاب کاغـذ   9لبنـی  هـاي  پسـاب در تصـفیه    MBBRعملکرد
قرارگرفتـه   موردبررسی،زمینی سیبچیپس  و پساب، 10خردکن 

در راکتورهـاي 11.تصـفیه مطلـوب بـوده اسـت     و نتایجاست 
MBBR و مشکل انسـداد،   شود میاز تمام فضاي راکتور استفاده

معکـوس در ایـن سیسـتم دیـده      افت فشار و نیاز به شستشوي
شکل و ساختار این راکتورها در عملکـرد راکتـور   12.شود نمی

در تصــفیه  MBBRراکتورهــاي کــاربرد 13.هســتند مــؤثربســیار 
که این راکتورها قابلیـت   دهد میحاوي فنل نشان  هاي فاضلاب

مقابـل تغییـرات    و دررا داشـته  mg/L220تصفیه فنل تا غلظت
 14.ناگهانی دبی پسـاب و غلظـت مـواد سـمی بسـیار پایدارنـد      

 MBBRواحـد   و یـک مقایسه عملکرد یک سیستم لجن فعـال  
کـه رانـدمان حـذف     دهـد  مـی براي تصفیه پساب شهري نشان 

COD       و آمونیوم در واحـد لجـن فعـال نسـبت بـهMBBRـ  ه ب
تـوده   غلظـت  بـه دلیـل  و این  بوده تر پاییندرصد 6و 8ترتیب 
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فاضلاب شهري و مقایسه آن با سیستم لجن فعال متعارف CODدر کاهش  MBBRتعیین کارایی سیستم  
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احتیـاج   عدمبه دلیلباشد و می MBBRبالاتر در واحد  زیستی
، بـراي تصـفیه پسـاب شـهري     MBBRبه لجن برگشتی، واحد 

 ـ 15.، ارجحیــت داردکوچـک  هـاي  خانــه تصـفیه خصـوص در  هب

در این نوع بیوراکتورها نشان  ها حاملبررسی اثر شکل و اندازه 
ثابت باشد، شـکل و   ها حاملسطح جانبی  که مادامیکه  دهد می

16.تصفیه فاقد اهمیت است درشدتها آناندازه 

تصـفیه   هـاي  سیسـتم تحقیـق ارتقـاء   هدف کـاربردي ایـن   
 خانـه  تصـفیه لوژیکی فاضـلاب شـهري و افـزایش ظرفیـت     بیو

بـدون نیـاز بـه      MBBRفاضلاب رشت با اسـتفاده از سیسـتم   
.باشد میاقتصادي  جویی صرفهازدیاد حجم راکتور در جهت 

ها روشمواد و 
فاضـلاب   خانـه  تصـفیه در محل  20/5/92پایلوت در تاریخ 

قـرار   بـرداري  بهـره ماه مـورد   9شد و به مدت  اندازي راهرشت 
گرفــت.براي تعیــین کــارایی راکتورهــاي بیــوفیلمی در تصــفیه 

شـامل   هرکـدام با پوشش رنـگ   فاضلاب شهري از دو پایلوت
یکـی  ، نشـینی  تـه لیتـر و قسـمت    120بخش هوادهی به حجم 

شاهد (بـدون مـدیا)    عنوان بهو دیگري  MBBRراکتور  عنوان به
با  MBBRاستفاده شد.راکتور شاهد جهت مقایسه نتایج سیستم 

سیستم لجن فعال معمولی ساخته شد که نتـایج بـا آن مقایسـه    
 5/1. در پایلوت اصلی از لوله خرطومی برق به ابعـاد  گردید می
دار موجاستوانه  صورت بهکه شکل ظاهري آن  متر سانتی5/2در 
مدیا استفاده شـد. ایـن مـدیا     عنوان به) 1(شکل شماره  باشد می

 ـ  دارد و بـه دلیـل    Flocor-rmpوعشباهت زیادي به مـدیاي از ن
جدول شماره (قرار گرفت  مورداستفادهبودن  تر ارزانفراوانی و 

. مـدیاها تـا   دهد میرا نشان  مورداستفادهمدیاي  مشخصات.)1
درصد حجم خالی راکتور پر شدند. فاضـلاب خـام توسـط     45

بـه یـک    خانـه  تصـفیه گیر آشغالیک پمپ کف کش از قسمت 
توسـط پمـپ تزریـق بـا دبـی       ازآنجالیتري انتقال و 500مخزن

. از شـد  مـی نشینی تهمشخص به قسمت هوادهی و سپس وارد 

یک شبکه سیمی براي جلـوگیري از خـروج مـدیا  از حـوض     
سیستم از یـک   موردنیازهواي  تأمینهوادهی استفاده شد. براي 

در سـاعت اسـتفاده و همچنـین     مترمکعـب 120باقـدرت بلونر 
جهت توزیع یکنواخت هوا از دو عدد دیفیوزر در کف حـوض  

در شـکل   مورداسـتفاده هوادهی استفاده شد. نمایی از پـایلوت  
اسـتفاده بهتـر از نتـایج،     منظـور  بهاست.  شده دادهنشان  2شماره

گونـه  هـیچ انجام شد و از  خانه تصفیهمطالعه در شرایط محیطی 
دمـا و سـایر پارامترهـا اسـتفاده      داشتن نگهي ثابت برا اي وسیله

مخلــوطی از فاضــلاب خانــه تصــفیهبــه  نشد.فاضـلاب ورودي 
بهداشتی و فاضـلاب سـطحی بـود و بـه همـین دلیـل غلظـت        

در لیتـر).   گـرم  میلـی 80حـدود    BODورودي آن پایین بود ( 
اضافه کردن روزانه بالا بردن بار آلی ورودي با منظور بهبنابراین 

لیتـري، سـعی    500گـرم گلـوکز در مخـزن     250-300حدود
250-300فاضلاب داخل مخزن در حدود BODتا مقدار شد می

 تـر  سـریع بـراي تشـکیل بهتـر و    در لیتر حفظ شـود.   گرم میلی
فاضلاب  خانه تصفیهبیوفیلم در شروع عملیات از لجن برگشتی 

 آمدهدست بهبذر استفاده شد. بر اساس تجربیات  عنوان بهرشت 
ي مانـدها  زمـان و همچنـین   شـده  انجـام از نتایج سایر تحقیقات 

فاضلاب شـهري آزمایشـات    هاي خانه تصفیهمعمول در طراحی 
ســاعت انجــام و در هــر     12و  8و  5مانــد  زمــان در ســه 

:شد میپارامترهاي زیر در هر دو پایلوت محاسبه ماند زمان
SVI (Sludge volumeindex) DO(Dissoloved  oxygen ) 

– BOD- COD- SRT- T(Temperature)- MLSS( Mixed 
Liquor suspended solids).

دبی به  با توجهشد.  اندازي راهساعت  5ماند زمانسیستم در 
براي تشکیل بیـوفیلم  ها آکنهزیاد فاضلاب و فرصت کمی که به 

انـدازي  در شـروع راه  وهمچنین اکسیژن محلول زیـاد داده میشد
خیلی دیر تشکیل شد بنابراین راندمان سیسـتم  سیستم، بیوفیلم 

دلیل درجه حـرارت بـالاي    روزبه20مطلوب نبود، ولی پس از 
و  شـده  تثبیـت سیسـتم  ) گـراد  سانتیدرجه 30( در حدود محیط

راندمان هم افزایش یافت.
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مورداستفادهتصویر مدیاي  :1کل ش

مورداستفادهمشخصات مدیاي  :1 جدول
خرطومی برقنوع آکنه

HDPEجنس

خاکستريرنگ
Cm5/2ارتفاع

cm 5/1قطر
m2/m3100مؤثرویژه  سطح

5500تعداد آکنه
دار موجاي استوانهشکل

g/cm3(96/0دانسیته (

سازمان مـدیریت و   285-1383نشریه بر اساس  ها آزمایش
لازم  هـاي  آزمایشو  برداري نمونهراهنماي و ریزي کشور برنامه
هاي فاضلاب شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور خانه تصفیه

 2005 و همچنین کتاب استاندارد متـد چـاپ سـال    1382 سال
انجام شد.

ها یافته
ساعت 5ماند زمان

لیتر در ساعت و  24در این مرحله دوزینگ پمپ روي عدد 
ــان ــد زم ــد و پارامترهــاي ورودي و   5 مان ســاعت تنظــیم گردی

سـاعت ، متوسـط    5 مانـد  زمـان شـد. در   گیـري  اندازهخروجی 
COD  وروديmg/L439.28  ــدیاي آن ــا مــ و خروجــــی بــ
mg/L98.12 و متوسط خروجی شاهدmg/L145 در حالت با ،

% 65% و در حالت بدون مـدیا  77.8مدیا داراي راندمان حذف 
راندمان حذف داشتیم. در این حالت راکتور با مـدیا نسـبت بـه    

رانـدمان داشـت. در ایـن زمـان      % افـزایش  12.75راکتور شاهد
شــد  گیــري انــدازهکنتــرل فراینــد  منظــور بــهپارامترهــاي زیــر 

SVI=73،F/M=0.12،MLSS=820(mg/l)SRT=28day 
،DO=5mg/l  وT=30

فلودیاگرام جریان تصفیه :2شکل 
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.زیر است قرار بهفوق  ماند زماننمودارهاي 

ساعت 5ماند زمانبا راکتورشاهددر  MBBRراکتور خروجی CODتغییرات ورودي و مقایسه COD:1نمودار 

ساعت 5ماند زماندر  با شاهدو مقایسه آن MBBRراکتور  CODحذف  راندمان:2نمودار 

ساعت8ماند زمان
لیتر در ساعت و  15در این مرحله دوزینگ پمپ روي عدد 

ــان ــد زم ــد و پارامترهــاي ورودي و   8مان ســاعت تنظــیم گردی

ســاعت متوســط  8مانــد زمـان در شــد گیــري انــدازهخروجـی  
بـــا مـــدیاي آن وخروجـــیmg/L412.75فاضــلاب ورودي  

mg/L46 ،وخروجی شاهد این زمانmg/L127 بود
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% و 88،  مانـد  زمـان حذف با مدیاي سیستم در این راندمان 
%  راندمان حذف راکتـور   20% بوده که افزایش 68بدون مدیا، 

در ایـن  .بـود  مانـد  زمانبا مدیا نسبت به شاهد از بدیهیات این 

ــان ــد زم  SVI= 88  ،F/M=0.088 ،MLSS=2550(mg/l)مان

،SRT=46day  ،DO=4mg/l    وT=20 بود
زیر است:  قرار بهفوق  ماند زماننمودارهاي 

ساعت 8ماند زمانبا شاهد در  MBBRخروجی راکتور  CODورودي و مقایسه تغییرات  COD:3نمودار

ساعت 8ماند زماندر  شاهدمقایسه آن با  و  MBBRراکتور   CODراندمان حذف :4نمودار 
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ساعت 12ماند زمان
لیتر در ساعت و  10در این مرحله دوزینگ پمپ روي عدد 

ســاعت تنظـیم گردیـد و پارامترهــاي ورودي و    12مانـد  زمـان 
سـاعت ، متوسـط    12مانـد  زمـان در شـد.  گیري اندازهخروجی 

، mg/L42، خروجی بـا مـدیا،   mg/L439.28فاضلاب ورودي 
% ، 90رانـدمان حـذف بـا مـدیا      132mg/Lشـاهد خروجـی  

% راکتـور بـا   21% و افـزایش رانـدمان   69شاهد راندمان حذف 
در .مانـد  زمـان این  هاي مشخصهمدیا نسبت به راکتور شاهد از 

ــن  ــانایــــ ــد زمــــ ، SVI= 110    ،F/M=0.046مانــــ
(mg/l)3200MLSS= ،SRT=69day ،DO=3mg/l   وT=18 

.تزیر اس قرار بهفوق  ماند زماننمودارهاي . بود

ساعت 12ماند زمانبا شاهد در  MBBRخروجی راکتور  CODورودي و مقایسه تغییرات  COD:5نمودار

ساعت 12ماند زماندر با شاهد  و مقایسه آن MBBRراکتور  CODراندمان حذف  :6نمودار 
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بحث
ساعت با توجه به اینکه شروع کـار در ایـن    5ماند زماندر 

 دیـر تشـکیل  زمان بود و مقدار دبی نیز زیاد بود  بیو فیلم کمی 
شد که یکی از دلایل این امر اکسیژن محلول زیاد بود که سبب 

در ایـن   هـا  آکنـه . شـد  میایجاد لایه برشی وکنده شدن بیوفیلم 
بیشتر در سـطح شـناور بودنـد. از     شان سبکیبه علت  ماند زمان

طرفی چون این زمان در فصل تابستان انجام گرفـت و متوسـط   
ــه     ــه حــرارت محــیط ب درجــه میرســید، فعالیــت    30درج

زیاد شده و همین امر سرعت  تشکیل بیوفیلم  ها میکروارگانیسم
ش اکسیژن محلول ساعت با کاه 8ماند زمان. در را بهبود بخشید

نسبت غذا بـه میکروارگانیسم،سیسـتم بـه حالـت     نیز کاهشو 
و گردیـد   تـر  ضـخیم شـده  تشـکیل تثبیت رسیده و لایه بیوفیلم 

افـزایش پیـدا کـرد.در     اي ملاحظـه  قابـل طور به،راندمان درنتیجه
بـه ضـخامت لایـه بیـوفیلم اضـافه       بـازهم ساعت  12ماند زمان

 ور غوطهوزن زیادشان در عمق  به علت ها آکنهگردید طوري که 
شدند و راندمان به دلیـل بـالا رفـتن میـزان تـوده بیولـوژیکی،       

رانـدمان درصـد حـذف در    افزایش پیدا کرد. با توجه به اینکـه 
% 90ساعت  12ماند در زمان% و 88ساعت به میزان  8ماند زمان

ساعت فاضـلاب بیشـتري وارد سیسـتم     8ماند زمان، در هست
، یعنی با حجم ثابت و مصرف انـرژي کمتـر فاضـلاب    شود می

موردنیـاز و همچنـین اسـتانداردهاي    شـود  مـی بیشتري تصـفیه  
 8مانـد  زمـان بـه همـین دلیـل     کند میتأمینرا نیز  زیست محیط

عنوان بهساعت 
راکتـور   مانـد  ایـن زمـان  بهینـه انتخـاب شـد. در     مانـد  زمان
MBBR      در % افـزایش رانـدمان داشـت.    20نسـبت بـه شـاهد
بـا    آورتانبا مدیاي پلی  GO W ,NGO.H.Hوسیله بهتحقیقی 
COD   100انجام شد راندمان حذف بـراي فسـفر   400ورودي 

  CODشیرابه زباله انجـام شـد بـا    بر رويدر تحقیقی که 17.بود
جـنس   18.درصـد شـد   COD91راندمان حذف 1000ورودي 

در تحقیق دیگري که بـر   .بود  PVCدر این تحقیق لوله   ها آکنه
انجام شد راندمان حذف  Anoxkalnesبا آکنه  ها کش آفتروي 

انجـام شـد    2002در تحقیقـی کـه در سـال    19.درصد بـود  85
 خمیرکاغـذ در تصفیه پساب کارخانـه   MBBRاستفاده از راکتور
ایـن  اسـتفاده از   20.درصد بـود  95تا  COD85راندمان حذف 

مانـد  زمانسیستم در صنایع چاپ در مقیاس آزمایشگاهی و در 
 BODدرصـــد بـــراي  95تـــا  85ســاعت داراي رانـــدمان   5

 80نایع لبنـی داراي رانـدمان   استفاده از این سیستم در ص21.بود
 70تـا   50و در صنایع فرآوري گوشـت داراي رانـدمان    درصد

 مورداسـتفاده را نشان داد. نوع مدیاهاي  BODدرصد در حذف 
در تحقیقی براي 22.بود Anoxkalnesدر این تحقیقات از جنس 

 13مانـد  زمـان تصفیه آنیلین از یک واحد تصفیه لجن فعـال بـا   
را نشـان   95روز راندمان حـذف  13سلولی  ماند زمانساعت و 

رانـدمان   231ورودي CODدر تصفیه فاضلاب شهري با 23.داد
استفاده در ایـن تحقیـق از   درصد را نشان داد.مدیاي  92حذف 

24.بود Flocor-RMPنوع 

شده بـراي تصـفیه فاضـلاب خروجـی از      اندازي راهراکتور 
و درصد  90کشتارگاه در مقیاس صنعتی ، در یک مورد راندمان 

25.درصد داشته است 60مورد دیگر راندمانی حدود  در

فاضـلاب خروجـی کارخانـه     در تصفیهMBBRاز سیستم
اسـت. در ایـن تحقیـق در مقیـاس      شـده  استفادهکاغذ  چوب و

اولیـه و در   نشـینی  تـه به همراه یک   MBBRصنعتی دو سیستم
درصـد بـراي    76طی شش ماه عملکرد سیستم، راندمان حـذف 

COD درصد براي  87وBOD .26داشته است

% 65در تحقیق دیگري بـراي تولیـد کاغـذ داراي رانـدمان     
27نشان داد. CODبراي 

از این تحقیق با سایر تحقیقات  آمده دست بهبا مقایسه نتایج 
که در تحقیقات دیگر به علت نـوع    شود میمشاهده  گرفته انجام

ترکیب فاضلاب( صنعتی و یا شهري) و میزان غلظـت ورودي،  
و شرایط محیطی  کاررفته بهدرصد پرشدگی راکتور، نوع مدیاي 

 و دربـوده   MBBRم بر سیست مؤثرپایلوت که همگی از عوامل 
در  .باشـند  مـی دارند، داراي نتایج متفاوتی  تأثیرراندمان سیستم 

این تحقیق با توجه به اینکه نوع فاضلاب از نوع شهري بوده و 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.4

.2
.1

04
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.4.2.104
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-329-fa.html


فاضلاب شهري و مقایسه آن با سیستم لجن فعال متعارف CODدر کاهش  MBBRتعیین کارایی سیستم  

1395، زمستان 2سال چهارم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦112

فاضلاب ورودي مخلوطی از فاضـلاب بهداشـتی و سـطحی و    
اخذ نتایج بهتـر و رانـدمان بیشـتر از     منظور بهبسیار رقیق بود و 

و مانـد  زمانبا افزایش  درنهایتکه مواد سنتیکی استفاده گردید 
 12مانـد  زمـان روي مدیاها، در  شده تشکیللایه بیوفیلم  افزایش
را شاهد بودیم.  COD% کاهش 90ساعت 

گیري نتیجه
بـه نتـایج زیـر     تـوان  مـی شـده  گفتـه با توجـه بـه مطالـب     

بــا مـدیاي لولــه   MBBRاســتفاده از سیسـتم   -1. یافـت  دسـت 
  CODخرطومی برق نسبت به لجـن فعـال معمـولی در حـذف    

بـا افـزایش     -2. دهـد  مـی فاضلاب راندمان بیشـتري را نشـان   
تشـکیل بیـوفیلم در    -3سیستم، راندمان نیز بالا رفت.  ماند زمان

سطح داخلی مدیا بیشتر از سطح خارجی آن بود که دلیـل آن ،  
زیـاد   -4.هسـت نیروهاي برشی بیشتر در سطح خارجی  وجود

ــوفیلم    ــدن بی ــده ش ــوادهی موجــب کن ــودن ه ــده تشــکیلب ش
به دلیل اینکه تـوده سـلولی در    MBBRدر سیستم  -5.گردد می

کـه ایـن    باشد نمیسطح مدیا باقی میماند نیاز به برگشت لجن 
انـرژي   جویی و صرفهنشینی تهامر موجب کاهش حجم حوض 

بسـیار مقـاوم    ایجادشدهسیستم نسبت به شوکهاي  -6.گردد می
فاضلاب رشـت   خانه تصفیهاستفاده از سیستم فوق در -7.هست

اینکـه بـا تفکیـک فاضـلاب بهداشـتی و       شرط بهمناسب است 
 این صـورت فاضلاب سطحی، بار آلی ورودي بالا رود ،در غیر 

 شـده  تحقیـق قـبلاً که  طور همانآلی کم  دربارMBBRسیستم 
28بود،توجیه اقتصادي ندارد.
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ABSTRACT
Background& Objective: The advantage of Attached growth to the suspended growth systems 
Includes easier administering, high efficiency against shock loads, increasing concentration so 
contamination stand produce less sludge. For the above reasons the design of a system that benefits 
both suspended and attached growth system moving bed biofilm reactor may benefit (MBBR) was

designed including acne that removing into the reactor and it sue is expanding day by day in the world.
Objective in study Comparison between conventional activated sludge and MBBR system is the 
reduction of COD in sewage.

Materials and Methods: Studied at the Screener pilot wastewater treatment plant was installed in 
Rasht. In this project at first pilot on use of two reactor metal parallel (MBBR)chock- full of Acne 
duct shielded wire the percentage filling %45 to immerse and activated sludge reactor as a witness to 
beginning started. Sampling was conducted to checking efficiency removal COD of end each reactors 
in retention times 5,8,12 hours began and in every stage amount TSS, DO, MLSS, were determined. 
This Study purely was in environmental conditions and temperatures between 13 and 27ċ.        
Results: Removal efficiency of COD in retention times of 5,8,12 hours, were %77.8, %88, %90
respectively. Biological mass and SRT in these retention times were 6153,9833,10533 mg/L 21, 46 and 
69 days respectively. In state of optimum (MBBR) system, the efficiency was 20% more than 
conventional activated sludge. 
Conclusion: It is concluded that COD removal efficiency of (MBBR) system is greater than 
conventional activated sludge in waste water treatment plant of city of Rasht.
Keywords: Sewage, MBBR, COD Removal, Biofilm.
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