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  دهيچک

 ي سطحيهاط، منابع آبي محي رويآورانييک ترکيب آلي فرار است که اثرات ز) MTBE(اتر بوتيلتريمتيل :زمينه و هدف
هدف از . شودي ميدنير طعم و مزه آب آشاميين آن منجر به تغييت پاي آن در آب و فراريت بالايل حلالي داشته و به دلينيرزميو ز

  .ک استيل اتر از فاضلاب سنتتي بوتيترلي تعيين کارايي راکتور لجن فعال داراي بستر ثابت در حذف زيستي متقين تحقيا
 و يراکتور مورد استفاده از جنس پلاکسي گلاس طراحکه در آن   بودهي کاربرد- يا  ق از نوع مداخلهين تحقي  ا: بررسيروش

در طول يک ماه به تدريج از  .ستم به صورت ناپيوسته مورد راهبري قرار گرفتي هفته س٤عال به آن، به مدت پس از انتقال لجن ف
 COD، کل اندازي سيستم روز از راه۳۲پس از گذشت . افزوده شد MTBE کاسته و ييغلظت گلوکز موجود در محلول غذا

ژن محلول به صورت ي  و اکسpH ، دما ، COD  ،TSS ،MLSS  ،SVI ي پارامترها. تأمين گرديد MTBEورودي به سيستم از طريق 
  . ز قرار گرفتندي  مورد آنالExcelو با نرم افزار ) Duplicate (ييدوتا
ميانگين راندمان . کرديدا مين پژوهش نشان داد که با افزايش بار آلي ورودي راندمان راکتور تا حدودي کاهش پيج اينتا :هاافتهي

  .درصد بود ١/٩٦ و ٩٧/٩٥، ٤٥/٩٢، ٧/٨٢ ساعت به ترتيب ١٠  و٨، ٦، ٤ماندهاي هيدروليکي  در زمان CODحذف 
 kgCOD/m3.d ۳راکتور تلفيقي لجن فعال داراي بستر ثابت تا بارگذاري آلي   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد :يريگجهينت 

نعتي بر اساس استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران هاي خانگي و ص قادر به تأمين  استاندارد فاضلاببي به ترت۵/۴و 
گيري کرد که راکتور لجن فعال توان نتيجهبنابراين مي. باشد پساب خروجي براي تخليه به منابع آبي پذيرنده ميCODاز لحاظ 

  .باشدهاي قوي مياعتماد براي تصفيه فاضلاب يک تکنولوژي کارآمد، اجرايي و قابل،داراي بستر ثابت
  ثابت، لجن فعالبستر، MTBE: ها  واژهديکل

  ۱۰/۶/۹۰  :      پذيرش مقاله۱۸/۲/۹۰ :      اصلاحيه نهايي۲۵/۱۲/۸۹ :وصول مقاله
  

  مقدمه
يک ترکيب آلي فرار ) MTBE(تري بوتيل اتر متيل

)VOC ( هي مقادير انبو۱۹۷۰است که از سال) ش از يب
 ۹۸ شود؛ ي توليد م از آن در سرتاسر دنيا)ون تنيلي م۲۰

 با درجه اکتان بالا و يبي به عنوان ترکن مقداريدرصد از ا
ن افزوده يبه بنز) ل سربيتترا ات(گاه عامل ضد ضربه يجا

 احتراق کامل و در نتيجه کاهش د که منجر به بهبوهشد
 شود ميرگمنوکسيد کربن و ترکيبات آلي واکنشانتشار 

ط، منابع ي محيرو يآورانيب اثرات زين ترکيا. )۳-۱(
ت يل حلالي داشته و به دلينيرزمي و زي سطحيهاآب
 در کروگرمي م۴۸۰۰۰حدود (ب در آب ين ترکي ايبالا

نده مهم يک آلاين آن به عنوان ييت پايو فرار) تريل
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  ٤٩پگاه بهمني       

 ۱۳۹۰پائيز / دوره شانزدهم/ انمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردست

 آب طعم و مزهر يي منجر به تغمحسوب شده که
مشکوک به اثرات ن يهمچنشود و ي ميدنيآشام

ر يسالانه مقاد. )۴-۸( باشدي مييزا و سرطانيبهداشت
 يهاستمي سيل عدم کارآمدي به دلMTBE يانبوه
 ي خروجيهاق پسابي از طريه فاضلاب صنعتيتصف
ه نشده ي به صورت تصفيميع پتروشيها و صناشگاهيپالا

سازمان . شوديط مي و محي آبيهاستميوارد اکوس
 ميکروگرم ۲۰– ۴۰مريکا مقدار حفاظت محيط زيست آ

و ) بو و مزه(هاي زيبايي شناختي ر ليتر را براي جنبهب
 ميکروگرم بر ليتر را به عنوان رهنمود براي ۱۵مقدار 

. )۹و۱۰( هاي بهداشتي تعريف کرده استجنبه
هاي بهداشت عمومي و  هاي مربوط به جنبه نگراني

 در برخي MTBEسلامتي منجر به ممنوعيت استفاده از 
ه همه دلايل مذکور و  ب.)۲و۱۱( کشورها شده است

هاي نههاي آبي و نمو در اکثر محيطب ين ترکيوجود ا
المللي بر   توجه همگاني و بينآب در طول دو دهه اخير،

رفتار محيطي اين ترکيب متمرکز شده است و ضرورت 
ورود به منابع آبي احساس از حذف و تصفيه آن پيش 

  . شود مي
از  ييايميو ش کيزي فيروشها MTBE حذف يبرا

  شرفته مانند يون پيداسي اکسيجمله جذب کربن، تکنولوژ
UV/H2O2,UV/O3, H2O2/O3،  ،ز يفتوکاتالفنتونTiO4 

رغم يلها ع ين تکنولوژيشتر ايب. شنهاد شده استيپ... و 
 محدود هستند و ي حذف، در کاربرد عمليراندمان بالا

 با ي حتيد محصولات جانبيتولن روشها ي ايب اصليع
. )۹و۱۲( ه استي اوليهاندهيشتر نسبت به آلايبت يسم

 يها در پسابيه مواد زائد آلي تصفيستي زيهاروش
 بر ي متعددي و اقتصادي کاربردياي مزاي دارايصنعت

ن زائدات يه اي تصفييايميو ش کيزي فير روشهايسا
 به شکل يستي زير راکتورهاي اخيدر سالها. باشند يم

 و يبات سمي ترکي سازي معدني برايزيآم تيموفق
 اند  مورد استفاده قرار گرفتهي صنعتيها مقاوم در پساب

 رشد ي دارايقيتلف يستي زي راکتورهايريبکارگ. )۱۳(
ن اهداف فوق يمأ تيهان روشيتر  از عمدهيکي ،دهيچسب

احمدي زاد و همکاران  که توسط يادر مطالعه. باشد يم
 MTBEصورت گرفت امکان سنجي تجزيه بيولوژيکي 

هاي جداسازي شده از  را به وسيله ميکروارگانيزم
. هاي فعال در فاز مائي مورد مطالعه قرار دادند لجن

 در شرايط هوازي و MTBEها نشان دادند كه آزمايش
گر ي در مطالعه د.)۱۴( كومتابوليك تجزيه پذير است

له ي بوسيط هوازي در شراMTBE يستيون زيداسياکس
ن ي شد در ايثابت بررس بستر يقي تلفيستيراکتور ز

 يستي به روش زMTBEز مشخص شد که يق نيتحق
 مبتني بر فيلم  تلفيقييندهايآ فر.)۱۵( ر استيپذهيتجز

 تصفيه زيستييندهاي آ فريکي از انواعميكروبي 
 علاوه بر روند كه در آنها فاضلاب به شمار مي

 رشد هايارگانيزم از ميكروهاي معلق،ميکروارگانيزم
جهت تصفيه فاضلاب استفاده روي يك بستر يافته بر 

توان به  ها مي از ويژگيهاي اين سيستم.)۱۶( شودمي
امکان استفاده از بسترهاي  غلظت بالاي توده ميکروبي،

امکان تصفيه ميزان جريان بيشتر يا راندمان ، ارزان قيمت
ها قابليت  خصوصيات عمده اين سيستم. بالاتر اشاره نمود

پايداري در ، راي سرعت تجزيه کمحذف مواد آلي دا
، امکان رشد هاي آلي و هيدروليکيبرابر شوک

و توليد هاي داراي بازده رشد پايين ميکروارگانيسم
کاربرد راکتورهاي ). ١٧( باشد يپسابي با کيفيت بهتر م

هاي آلي رو به  زيستي براي تجزيه بسياري از آلاينده
ين زمينه گسترش است و تاکنون مطالعات زيادي در ا

 از سنگ ، ملکي و برقعي، به عنوان مثالانجام شده است
پاميس به عنوان بستر ثابت رشد بيوفيلم در يک راکتور 
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 ...ور بررسي كارايي راكت      ٥٠
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بيوفيلمي براي تصفيه فاضلاب کارخانه قند استفاده 
 تعيين کارايي راکتور قين تحقيهدف از ا). ١٨( نمودند

 يل تريلجن فعال داراي بستر ثابت در حذف زيستي مت
  .ک استيل اتر از فاضلاب سنتتيبوت
  

  بررسي روش
  :ساختار راکتور لجن فعال -۲-۱

 بستر ثابت ي شکل لجن فعال داراينقه ازراکتور ذو
 نشان داده شده ۱ن مطالعه در شکل يمورد استفاده در ا

  . است
راکتور مورد استفاده از جنس پلاکسي گلاس به 

به تر آن ي ل۸ و ساخته شد که ي ليتر طراح۱۲حجم 
راکتور شامل مخزن .  اختصاص داشتيقسمت هواده

. باشدي جداگانه مينيره فاضلاب و حوضچه ته نشيذخ
واره از يک ديق يتر از طري ل۴ به حجم ينيحوضچه ته نش
 جدا شده بود به منظور برگشت پساب يقسمت هواده

 به قسمت ينين شده از حوضچه ته نشيلجن ته نش
 متر از ي سانت۸/۰ حدود وارهين دين ايي قسمت پايهواده

  . کف فاصله داشت
 راکتور و نصب ي پس از آبنديحوضچه هواده

ان فاضلاب يم جري و تنظيرها و پمپ هوادهيمتعلقات، ش
 به صورت ي راکتور آماده راه اندازي وروديو هوا

 درصد از حجم حوضچه هوادهي به ۳۰. وسته شديناپ
 از جنس ١ريوسيله يك مديا تجاري ويژه به نام لانه زنبو

32پلي استايرن با سطح ويژه /mm ۵۵۰مديا .  پر شد
مورد استفاده در دو محفظه جداگانه در ابتدا و انتهاي 

 سانتيمتر از ديواره هاي ۴حوضچه هوادهي با فاصله 
جانبي جاگذاري گرديد تا بستر مناسب جهت رشد 

تور از ميکروبي را تأمين نمايد به منظور هوادهي راک

                                                
1. Bee Cel 

 ليتر در ۱۲پمپ آکواريمي به ظرفيت هوادهي حداکثر 
اختلاط مناسب در اين سيستم نيز با . دقيقه استفاده شد

 فاضلاب. کمک جريان هواي ورودي انجام مي پذيرفت

ره فاضلاب از طريق يک يورودي از مخزن ذخک يتيسنت
تر در ساعت به راکتور ي ل۱۵پمپ تزريق جريان با ظرفيت 

   .ق شديتزر
در ( درجه سانتيگراد ۲۵ تا ۲۰راکتور در دماي 

 ۸ تا ۷ آن در محدوده pHراهبري گرديد و ) آزمايشگاه
  .گرديد سديم تنظيم ميکربنات  به وسيله بي

  
نماي شماتيک راکتور لجن فعال داراي بستر ثابت رشد : ۱شکل 

 ميکروب

  
  : راکتورميکروبي هيتغذ-۲-۲

 مورد نيـاز بـراي   به منظور تأمين ميکروارگانيزم هاي   
 ليتر لجن فعال از خـط برگـشت لجـن        ٦،   MTBEه  يتجز

ــه      ــران ب ــرب  در ته ــهرک غ ــلاب ش ــه فاض ــصفيه خان ت
 روز هـوادهي  ٢اين لجن بـه مـدت    . آزمايشگاه منتقل شد  

  . ه شديو سپس به راکتور تخلشده 
 راه اندازي راکتور و سازگارسازي- ٣-٢

  ها ميکروارگانيزم
 راکتور هوادهي داراي پس از انتقال لجن فعال به

 هفته به صورت ناپيوسته ٤بستر ثابت، سيستم  به مدت 
 COD يستم در ابتدا بر مبناي س.مورد راهبري قرار گرفت

 ي شد راه اندازيتر راه اندازي گرم در ليلي م۴۰۰محلول 
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ه با استفاده از گلوکز انجام شد منابع کربن ياول
)MTBE(نسبت يتروژن و فسفر بر مبناي، ن C:N:P برابر 

ن منابع ازت و فسفر به يه شد به منظور تامي ته۱۰۰:۵:۱
دروژن ي هيوم و فسفات ديب از سولفات آمونيترت

 در يد؛ مشخصات فاضلاب مصنوعيم استفاده گرديپتاس
در طول يک ماه به تدريج از .  ارائه شده است۱جدول 

 کاسته و به ييغلظت گلوکز موجود در محلول غذا
COD ناشي از MTBE ۳۲پس از گذشت . افزوده شد 

 ورودي به سيستم COD، کل اندازي سيستمروز از راه
پس از حذف کامل .  تأمين گرديد MTBEتنها از طريق 

ت ينان از قابلي و اطمي ورودييگلوکز از محلول غذا
 ، COD ي بر مبناMTBE در حذف يمطلوب جرم سلول

مرحله  ۲وسته در ي پيراهبر. وسته شديان راکتور پيجر
 بخش است انجام ۴ که هر کدام شامل يجداگانه متوال

  . شد
  

  مشخصات فاضلاب خام مصنوعي ورودي به راکتور: ۱جدول
  )mg/l(غلظت  پارامتر

COD ۴۰۰ 

 ۲۰ ازت آمونياکي
 ۴ فسفر
pH ۵/۰±۷  

C(  ۲۵ - ۲۰°(دما   
  

 راکتور طي چهار ،وستهي پيمرحله اول راهبردر 
ساعت و غلظت  ۱۰ و ۸، ۶ ، ۴مرحله با زمانهاي ماند 

COD ورودي mg/L ۴۰۰ مورد بهره برداري قرار 
 يط راهبري به شرايابيهر مرحله تا زمان دست. گرفت

ر ييدار به صورت عدم تغيط پايشرا. افتيدار ادامه يپا
 يف مي راکتور تعريرهايت متغي کمدرصد ۱۰ش از يب

 CODپارامترهاي مورد بررسي شامل غلظت . شود

 پساب TSS، يحوض هواده MLSS ،خروجي
در .  باشدي مpH، دما، اکسيژن محلول و SVIخروجي، 

 دوم با توجه به نتايج حاصل از مرحله اول، راکتور مرحله
 ورودي COD ساعت و غلظتهاي ۸در زمان ماند ثابت 

مورد تر ي گرم درليليم ۳۰۰۰ و ۲۰۰۰،  ۱۵۰۰ ، ۱۰۰۰
يز پارامترهاي در اين مرحله ن. بهره برداري قرار گرفت

مورد اشاره تا زمان دستيابي به شرايط پايدار مورد پايش 
همه داده هاي آزمايشگاهي ارائه شده در . قرار گرفتند

 ٢طول مطالعات بر مبناي ميانگين حسابي، با حداقل 
با استفاده از نرم شدند و  آزمايش ) Duplicate(بارتکرار 

  .ز قرار گرفتندي مورد آنالExcelافزار 
  روشهاي آزمايش-۲-۴

 بوده و در ي کاربرد– يق از نوع مداخله اين تحقيا
 يشگاه دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکيآزما

 به روش رفلاکس COD غلظت . انجام گرفتتهران
بخش معلق به روش وزن سنجي  MLSS و TSS، بسته

، دما به وسيله )۱۹( به روش ستون ته نشينيSVIحرارتي، 
 و متر pHله ي محلول بوسژنياکسو  pHترمومتر و

به طور دائم آلمان  Hachديجيتال با مارك متر ژنياکس
   .گيري شداندازه

  
   ها افتهي
اثر زمان ماند هيدروليكي بر کارايي راکتور لجن  - ۳-۱

  MTBEفعال با بستر ثابت در حذف 
 در هر يک از CODروند تغييرات راندمان حذف 

 نمودار ساعت در ۱۰و ۸ ،۶، ۴زمان ماندهاي هيدروليکي 
در اين مرحله از طريق كاهش . شان داده شده است ن۱

 kg  به ۹۶/۰زمان ماند هيدروليكي بار آلي ورودي از 

COD/m3.d ۴/۲ ميانگين راندمان . افزايش داده شد
 و ۸ ، ۶، ۴ در زمان ماندهاي هيدروليکي CODحذف 
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 ۱/۹۶ و ۹۷/۹۵، ۴۵/۹۲، ۷/۸۲  ساعت به ترتيب۱۰
برداري در ميانگين نتايج ساير متغيرهاي بهره. بوددرصد 

 . نشان داده شده است۲شرايط پايداري در جدول 

  

 
    

 و ۸، ۶، ۴ در زمان هاي ماند CODميانگين بازده حذف : ۱نمودار 
   ميلي گرم درليتردر شرايط پايدار۴۰۰ ساعت و غلظت ورودي ۱۰

  
  

اثر غلظت بر کارايي راکتور لجن فعال با بستر  - ۳-۲
  MTBEثابت در حذف 

در اين مرحله و بنا بر نتايج مرحله اول، زمان ماند 
 ساعت به عنوان زمان ماند بهينه جهت ۸هيدروليکي 

بيشترين .  ورودي انتخاب گرديدCODافزايش غلظت 
 در مرحله قبل، به ترتيب مربوط به CODراندمان حذف 

  ساعت با مقادير۱۰ و ۸روليکي هاي هيدزمان ماند
بوده است كه اختلاف راندمان  اين دو  ۱/۹۶و  ۹۷/۹۵

 ساعت ۸ز بوده و از سويي در زمان ماند يمقدار ناچ
لذا، . امكان اعمال بار آلي بيشتري به سيستم وجود دارد

 ساعت به عنوان زمان ماند بهينه ۸زمان ماند هيدروليكي 
اري از طريق افزايش غلظت جهت بررسي اثرات بارگذ

CODر ين سايانگير ميمقاد.  ورودي انتخاب گرديد
 ارائه ۲دار در جدول يط پاي در شرايبردار بهرهيهارييمتغ

  .شده است

   
 ميانگين مقادير متغيرهاي بهره برداري در بارگذاري هاي هاي آلي مختلف براي راکتور لجن فعال داراي بستر ثابت: ۲جدول

 
لي بارآ  مرحله

kg/COD/m3/d 
CODورودي  
mg/l 

ماند  زمان
 hهيدروليکي 

DOmg/
l 

SIVml/g  MLSS/ در حوض 
 mg/lهوادهي

TSS  خروجي
  mg/lپساب

COD 
 mg/lخروجي

۱  ٩٦/٠ ۴۰۰  ۱۰  ۵/۴  ۲/۱۱۵  ٦/١٥ ٧/٤ ٢٢٥٦ 

٢/١  ٢  ۴۰۰ ٨  ۷/۴  ۳/۸۷  ١/١٦ ٦/٥ ٢٢٦٧ 
۳  ٦/١ ۴۰۰  ٦  ۱۵/۳  ۱/۱۴۸  ٢/٣٠ ٢/١٩ ٢١٥٧ 

۴  ۴/۲  ۴۰۰ ٤  ۶/۴  ۳/۱۵۲  ۲۰۶۱  ٢/٦٩ ٤/٢٣ 
۵  ٣  ۱۰۰۰  ٨  ۸/۳  ۴/۱۰۳  ۲۲۶۱  ٢/٨٥ ٢/٣٤ 
۶  ۵/۴  ٨  ١٥٠٠ ۴/۳  ۳/۱۱۲  ۲۲۰۶  ٧/١٩٦ ٢/٥٤ 

۷  ٨  ٢٠٠٠  ٦ ۶/۳  ۲/۱۶۲  ۲۲۱۷  ٢/٥٧٦ ٦/٩١ 
۸  ٩  ۳۰۰۰  ٨ ۵/۲  ۲۳۴  ۲۳۷۵  ٠٤/١٨٢٤ ٢/١٨٥ 

 
 نشان داده شده است، در ۲ نمودارکه در همانطور 

عيين کننده  ورودي پارامتر تCODاين مرحله غلظت 
 حذف  راندمان،بوده و به موازات افزايش غلظت ورودي

هاي ورودي در اين مرحله به غلظت. کاهش يافته است
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تر يل در گرميليم ۳۰۰۰ و۲۰۰۰، ۱۵۰۰، ۱۰۰۰ترتيب 
هاي مذکور به بوده است که راندمان حذف در غلظت

. باشددرصد مي ۱۹/۳۹، ۹۲/۷۱، ۸۸/۸۶، ۴۸/۹۱ترتيب 
هاي آلي مختلف  خروجي در بارگذاريکيفيت پساب

  . ارائه شده است۲در جدول 
  

  
 ۱۰۰۰ در غلظت هاي ورودي CODميانگين بازده حذف : ۲نمودار 

 ساعت در شرايط ۸گرم درليتر و زمان ماند هيدروليکي   ميلي۳۰۰۰تا 
  پايدار

  
  بحث 

  معادلCODيند در غلظت آبا آغاز بارگذاريهاي فر
 و زمان ماندهاي مختلف مشاهده شد تريلدرگرميلي م٤٠٠

که در هر مرحله و با افزايش بار آلي ورودي راندمان 
کتور ابتدا تا حدودي کاهش يافته ولي پس از گذشت آر

. چند روز سريعاً به يك مقدار پايدار نزديک مي شد
 در فاز اول به موازات کاهش زمان CODراندمان حذف 

در . هش مي يافتساعت کا ۴ به ۱۰ماند هيدروليكي از 
شکل  راکتور به، راندمان  ساعت۴زمان ماند هيدروليکي 

 پساب COD .دي درصد رس۸۲ افت کرده و به يناگهان
تر يل در گرميلي م۲/۶۹خروجي در اين شرايط در حدود 

گرم يلي م۴۰۰معادل بود که با توجه به غلظت ورودي 

دهاي قابل قبول نبوده و قادر به تأمين استاندارتر يلدر
راکتور حتي در ن يابا اين وجود . پساب خروجي نبود

-يلي م۴۰۰  وروديCOD ساعت و غلظت ٤زمان ماند 
درصد آلاينده  ٧/٨٢قادر به حذف بيش از تر يگرم در ل

باشد که يک چنين زمان ماند کوتاهي از ورودي مي
لحاظ اقتصادي به دليل کوچکتر شدن حجم حوضچه و 

 بيشتري از فاضلاب در زمان از طرفي امکان تصفيه حجم
زمان ماند هيدروليكي . کوتاه بسيار حائز اهميت است

هاي زيستي برداري سيستميكي از پارامترهاي مهم بهره
است كه ضمن تأمين زمان تماس مناسب بين جرم 
ميكروبي فعال و ماده آلي تصفيه شونده، مانع از شسته 

نشان ش نتايج اين پژوه. شود يمشدن جرم سلولي فعال 
راكتور به  يهواده بخش MLSS كه ميانگين داد
 ۲۰۶۱ به ۲۲۵۶زات كاهش زمان ماند هيدروليكي از موا

 كاهش يافته و در نتيجه كاهش تريل در گرميليم
، راندمان MTBEكننده  هاي تجزيهميكروارگانيسم

از سويي ديگر با . حذف به تدريج كاهش يافته است
زمان تماس كافي بين كاهش زمان ماند هيدروليكي 

MTBE ها وجود نداشته و بخشي از و ميكروارگانيسم
MTBE ورودي به صورت تجزيه نشده از راكتور 

بنابراين زمان ماند هيدروليكي . هوادهي خارج شده است
 به عنوان پارامتر تعيين ، ورودي ثابتCODدر غلظت 

  .شودكننده تعريف مي
ال داراي  دوم راهبري، راکتور لجن فعمرحلهدر 

گرم در  يلي م۱۵۰۰ ورودي CODبستر ثابت تا غلظت 
با فراتر رفتن . درصد بود ۸۸/۸۶داراي راندمان بالاي تر يل

 ورودي راندمان سيستم به سرعت افت CODغلظت 
 تريگرم در ل يلي م۳۰۰۰ورودي COD کرده و در غلظت 

 COD غلظت ،به عبارتي. رسد  درصد مي۱۹/۳۹به 
بوده كه قابل تر يگرم در ل يليم ۰۴/۱۸۲۴ پساب خروجي
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توان اظهار كرد كه سيستم دچار اختلال قبول نبوده و مي
نتايج . شديد شده و کارايي خود را از دست داده است

پايش راکتور نشان داد که به موازات افزايش بار آلي 
 گرم يلي م۳ورودي، غلظت اکسيژن محلول به کمتر از 

 افزايش هواي ورودي به تر افت کرده و در نتيجهيل در
مطالعات انجام گرفته توسط . راکتور ضروري بود

 يبراهاي بالا در غلظت MTBE نشان داد که محققان
ک عامل بازدارنده بوده و رشد يها سميکروارگانيرشد م

بنابراين در ). ۲۰( رديگ ي صورت ميها به کندکروبيم
دما، شرايطي که ساير پارامترهاي مؤثر در راهبري نظير 

pH،فسفر در حد بهينه  و غلظت ازت و  اکسيژن محلول
کننده رشد بهينه ، تنها عامل محدودتنظيم شده باشند

خارون و  . است وروديMTBEها غلظت بالاي باکتري
 را در  MTBEي هوازيستيه زيتجز) ۲۰۰۱(همکاران 

 کردند، ي بستر ثابت بررسيقي تلفيستيک راکتور زي
ن راکتور در حذف ي اي بالايي از کاراي حاک،جينتا

MTBEن بازده حذف يشتري ب از فاضلاب بود؛MTBE 
گرم در يلي م۱۰۰ ي درصد در غلظت ورود۹۹زان يبه م

  ساعت بدست آمد۲۴ يکيدروليتر در زمان ماند هيل
ه ي تجزيهاکيتي کن۲۰۰۷ن و همکاران در سال يل). ۱۵(
ل را در حذف ي دخيکروبي ميهاتي و جمعيستيز

MTBE مطالعه قرار   را مورديستي چکنده زياز صاف
 ۶/۹۸ تا ۳/۵۷ در محدوده MTBEبازده حذف . دادند

به   g/m3.h ۷۶/۵۰ – ۶۷/۲درصد در بارگذاري هاي 
  ).۹(دست آمد 

راکتور نشان داد نتايج حاصل از اين پژوهش 
تلفيقي لجن فعال داراي بستر ثابت تا بارگذاري آلي  

kgCOD/m3.d ۳ قادر به تأمين بيت به تر۵/۴ و 
استانداردهاي  و هاي خانگي استانداردهاي فاضلاب

هاي صنعتي بر اساس استانداردهاي سازمان فاضلاب

 پساب CODحفاظت محيط زيست ايران به لحاظ 
باشد و تا خروجي براي تخليه به منابع آبي پذيرنده مي

قيم قادر به تأمين  به طور مست٦ kgCOD/m3.d يبارگذار
هاي صنعتي بر اساس استاندارد فاضلابدهاي استاندار

پساب  TSS سازمان حفاظت محيط زيست ايران به لحاظ
. باشدخروجي براي تخليه به منابع آبي پذيرنده مي

 ٧٠ قادر به حذف بيش از ين بارگذارين در ايهمچن
درصد بار آلي ورودي است که حاکي از کارايي اين 

هاي قوي  فاضلابراکتور در کاهش بار آلي براي تصفيه
  . مي باشد
  

  يريگ جهينت
 يقيق نشان داد، راکتور تلفين تحقيج حاصل از اينتا

 از جمله ييايل مزايبه دلثابت لجن فعال داراي بستر
، قابليت حذف مواد آلي داراي سرعت تجزيه کم

و توليد  هاي آلي و هيدروليکيپايداري در برابر شوک
 کارآمد، اجرايي و يک تکنولوژيپسابي با کيفيت بالا 

ن راکتور يو ا باشدميها قابل اعتماد براي تصفيه فاضلاب
هاي خانگي و  ن استانداردهاي فاضلابيقادر به تام

صنعتي بر اساس استانداردهاي سازمان حفاظت محيط 
 پساب خروجي براي TSS و CODزيست ايران به لحاظ 

 نوع باشد و مي توان اينتخليه به منابع آبي پذيرنده مي
راکتور را به عنوان مرحله اول بخشي از يک زنجيره 

مد نظر  هاي قويفرآيندي تصفيه براي تصفيه فاضلاب
  .قرار داد
  

  يتشکر و قدردان
 يله مراتب تشکر و قدردانين وسيبه اسندگان مقاله ينو

 دانشکده بهداشت يئت علمي هي اعضايخود را از همکار
ن و کارشناسان  تهران و کردستايدانشگاه علوم پزشک
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 ي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکيميشگاه شيآزما
  .دندار يتهران اعلام م
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