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 چكيده

 هاای  فاضالاب  در مخصوصاا   فرآیند این دارد. بسزایی اهمیت نیتریفیکاسیون فرآیند طی هوازی شرایط در فاضلاب از آمونیاک حذف
 سان  راکتاور  از لجان  خروج و شناوری نیروی افزایش دلیل به چراکه کند می پیدا دوچندان اهمیت فعال لجن متداول فرآیند طی شور
 و متاداول  فعاال  لجن راکتور دو مناسب های حل راه ارائه و مربوطه مشکل بررسی برای مطالعه این لذا گردد. نمی تأمین مناسب لجن

 از نظار   ماورد  پایلوت ساخت از پس که بود صورت این به کار شیوه گردید. مقایسه ها آن نتایج و شد برداری بهره و طراحی هیبریدی
 گرفتناد.  قرار بررسی مورد pH و محلول املاح کل الکتریکی هدایت  COD متغیرهای سپس شد گرفته بهره واقعی خانگی فاضلاب

 نار   ساه  و لیتار   بار  گرم میلی 45 و 30 17) آمونیاک سطح سه نیتریفیکاسیون فرآیند در مطالعه مورد راکتورهای کارایی تعیین برای
 آزمایشاات  شاد.  گرفته نظر در ساعت  3 4 5) هیدرولیکی ماند زمان سه همچنین و  دقیقه بر لیتر 91/0 و 83/0 73/0) ورودی هوای
 نیتریفیکاسایون  هیبریدی راکتور محلول اکسیژن غلظت و ماند زمان افزایش با که دادند نشان نتایج و گرفت انجام راکتور دو در لازم

 باشد. می بیشتر مراتب به متداول راکتور با مقایسه در راکتور این در محلول اکسیژن غلظت و دهد می انجام را بهتری
 

 واژه كليد

 هیبریدی رشد نیتریفیکاسیون  شور  فاضلاب فاضلاب  تصفیه

 

 

 سرآغاز .1

 که باشند می معدنی های نمک حاوی شور های فاضلاب

 دریایی، غذاهای فرآوری قبیل از صنایعی توسط اغلب

 درون به و شده تولید دباغی سبزیجات، کنسروسازی،

 شهرهای در گردد. می وارد فاضلاب آوری جمع شبکه

 خانگی مختلف های بخش در شور آب مصرف ساحلی

 شور های آب نشت و زیرزمینی های آب تراز بودن بالا ونیز

 از دریا آب پیشروی و مختلف فصول طی در بارش و

 :n_salmani@yahoo.comEmail سئول:م نویسنده *
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 ,.Vitolo, et al) باشد می فاضبب ریشو دیگر دلایل

 اثر دلیل ب  شور های فاضبب بیولو یکی تصفی  (1999

 ,Ye)) باشد می مشکل ها میکروارگانیسم بر شوری بار زیان

et al., 2009 کاهش و 1پبسمولیز سبب بالا شوری زیرا 

 با (et al., 2010)  Abou-Elela ,شود می ها سلو  فعالی 

 با مقایس  در بیولو یک تصفی  های ا دستگ از وجود ای 

 آید می عمل ب  بیشتری استقبا  شیمیایی و فیزیکی تصفی 

 با سازگار و صرف  ب  مقرون ها سیستم ای  زیرا

 کمتر شیمیایی مواد ب  نیاز بر عبو  و بود  زیس  محیط

 نیاز کمتری انر ی ب  و کند می تولید کمتری جامد پسماند

 Metcalf and Eddy, 2004., Ravichandran and) دارند

Joshua, 2012). 

 فاضبب از آمونیاک ح   بیولو یک تصفی  فرآیند در

 ب  آلایند  ای  ورود صورت در ک  چرا دارد زیادی اهمی 

 آبزیان، برای سمی  مانند مشکبتی پ یرند  های آب

 افزایش ،2اوتریفیکاسیون ایجاد آب، محلو  اکسیژن کاهش

 از یکی (Bitton, 2005).کند می ایجاد ... و کلر مصر 

 تبدیل یا 3نیتریفیکاسیون آمونیاک ح   مهم فرآیندهای

 تصفی  در فرآیند ای  باشد می نیترات ب  آمونیاک

 خوبی ب  فعا  لج  متداو  های روش با شور های فاضبب

 و 4اسمزی نیروی بر نمک غلر  زیرا شود نمی انجام

 در فیزیکی عامل دو ای  و گ اشت  اثر محیط یونی ترکیب

 باشند می دخیل ها میکروارگانیسم یافت  تکثیر و ماندن زند 

 فرآیندهای در نمک غلر  دیگر طر  از (1382 ،)نصیری

 )شناوری( یا 5بویانسی نیروی افزایش باعث متداو 

 ای  از لج  خروج و (Kargi and Dincer, 2000) شود می

 مناسب لج  س  برای بنا افتد می اتفاق راحتی ب  ها سیستم

 آلی مواد ح  ) شور شهری های فاضبب تصفی  برای

 رف  برای گردد( نمی تأمی  نیتریفیکاسیون و کربنی

 نرر ب  مناسب 6هیبریدی رشد روش م کور مشکبت

 خود سیستم در موجود های میکروارگانیسم ک  چرا رسد می

 بیدنچس با و رسانید  (7)آکن  سیستم در پرکنند  مواد ب  را

 میکرومتر 100 از ک  متراکم لای  یک تشکیل ها آن روی بر

 و (WEF, 2000) دهند می را باشد می متغیر متر میلی 10 تا

 ب  مغ ی مواد و اکسیژن دسترسی بر لای  ای  شدن ضتیم

 های میکروارگانیسم گ ارد. می تأثیر ها میکروارگانیسم وسیل 

 عم  در معمولاً ک  هوازی لای  یا بیرونی لای  در موجود

 دسترسی (1382 نژاد، )کی شوند می تشکیل 2/0 تا 1/0

 بنابرای  و دارند مغ ی مواد و محلو  اکسیژن برای را اولی 

 شرایط تح  نیتریفیکاسیون و کربنی آلی مواد ح  

 لای  شدن ضتیم و زمان مرور با گیرد می انجام هوازی

 شرایط مدیا سطح در شد  تشکیل بیولو یکی

 هوازی بی و 8آنوکسیک ب  هوازی از ها وارگانیسممیکر

 مانند موادی ح   برای توان می بنابرای  شود می تبدیل

 رشد از باشد می آنوکسیک شرایط ب  نیاز ک  نیترات

 تصفی  از قبل 9دنیتریفیکاسیون راکتور عنوان ب  هیبریدی

 and Barr, 2000) گرف  بهر  فاضبب بیولو یکی

Munch)رشد های سیستم شد بیان یک  طور همان بنابرای  ؛ 

 انترار و شد  سیستم در لج  بیشتر ماند باعث هیبریدی

 بهتر ها سیستم ای  در نیتریفیکاسیون فرآیند ک  اس  برای 

 سیستم کارایی تعی  هد  با حاضر مطالع  ل ا شود انجام

 با مقایس  در نیتریفیکاسیون فرآیند در هیبریدی رشد

 گردید. اجرا و طراحی فعا  لج  متعار  سیستم

 

 بررسی روش و مواد

 مقیاس در پایلوتی تجربی مطالع  ای  انجام برای

 در آن مشتصات ک  گردید اجرا و طراحی آزمایشگاهی

 فاضبب متزن یک شامل پایلوت ای  اس ، آمد  1 شکل

 راکتور 2 همچنی  و همزن ب  مجهز لیتر 300 حجم ب  خام

 و متعار  فعا  لج  صفی ت )سیستم بیولو یکی واحد

 هر نشینی ت  واحد 2 لیتر، 34 حجم ب  کدام هر هیبریدی(

 دبی گیری انداز  برای هاییفلومتر و لیتر 19 حجم ب  کدام

 فاضبب تزری  جه  پمپ دوزین  عدد 2 ورودی، هوای

 تأمی  جه  فشرد  هوای کمپرسور یک ب  مجهز و ورودی

 باشد. می راکتورها نیاز مورد هوای
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 آن مشخصات انضمام به حاضر مطالعه در شده گرفته بکار پایلوت شماتیک .1 شکل

 

 واقعتی  ختانگی  فاضتبب  از حاضتر  مطالع  انجام برای

 استفاد  بهشتی( شهید شهرک فاضبب خان  تصفی  )ورودی

 غلرت   آمونیاک، غلر  شامل بررسی مورد متغیرهای شد.

 متلتوط،  متای    معلت  مواد غلر  محلو ، اکسیژن نیترات،

 بترای  بتود.  ورودی هتوای  نترخ  و هیتدرولیکی  مانتد  زمان

 بتترای تیتراستتیون، روش از آمونیتتاک غلرتت  گیتتری انتتداز 

 اکستتیژن استتپکتروفتومتری، روش از نیتتترات گیتتری انتتداز 

MLSS تعیتی   و الکتترود  کمتک  با محلو 
 وزن روش از 10

 آزمایشتات  بترای  استتاندارد  های روش کتاب مطاب  سنجی

 ورودی هتوای  نرخ داشت  نگ  ثاب  برای و فاضبب و آب

 شترایط  ایجتاد  بترای  شتد  استفاد  فلومتر دو از راکتورها ب 

 متدیای  با راکتورها از یکی حجم درصد 45 هیبریدی رشد

 راکتورهتا  از برداری بهر  شرایط شد داد  پوشش اتیلنی پلی

 بیتومس  پتایلوت  اندازی را  ابتدای در بود پیوست  صورت ب 

 بت   فاضتبب  خانت   تصتفی   برگشتتی  لج  از راکتورها ولی ا

 اضتاف   راکتورهتا  بت   تهیت   راکتور هر حجم سوم یک میزان

 ب  پایلوت رسیدن از بعد و تزری  خام فاضبب سپس شد.

 ب  گرفتند. قرار ارزیابی مورد مطالع  متغیرهای ثبات شرایط

 کلریتد  از شتد ،  ذکر مقادیر در TDS 11 سطح تنریم منرور

 راکتورهتای  کتارایی  تعیتی   بترای  و استتفاد   خالص سدیم

 آمونیتاک  ستطح  ست   نیتریفیکاسیون فرآیند در مطالع  مورد

 ورودی هتوای  نترخ  ست   و لیتر( بر گرم میلی 45 و 17،30)

 هیدرولیکی ماند زمان س  همچنی  و (91/0 و 73/0،83/0)

 نترخ  ست   انتتتاب  دلیل شد. گرفت  نرر در (ساع  5،4،3)

 4 تتا  3 غلرت   بتا  محلتو   اکستیژن  تتأمی   شد  دیا هوای

 رشتد  فرآیند برای بهین  غلر  ک  باشد می لیتر در گرم میلی

 بت   هتای  داد  آنتالیز  برای (Hansler, 2008) اس  هیبریدی

 نمودارهتا  رسم برای و SPSS آماری افزار نرم از آمد  دس 

 ایت   در همچنتی   و گردیتد؛  استتفاد   EXCEII افزار نرم از

 از بیولتو یکی  هتای  واکتنش  ستینتیک  بررسی جه  تحقی 

 شد. استفاد  او  مرتب  آلایند  ح   مد 

 

 نتایج

 جتدو   در ورودی ختام  فاضتبب  آنتالیز  بت   مربتوط  نتایج

 اس . آمد  1 شمار 

 

 ورودی خام فاضلاب مشخصات به مربوط نتایج .1 جدول

T(
0
C) pH TDS(mg/l) EC(µs/cm)

13 
COD(mg/l)

12 

2/23 27/8 5130 9500 410 
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 در نتیترفیکاستتیون فرآینتتد بررستتی بتت  مربتتوط نتتتایج

 آمتد   2 شتمار   جتدو   در متتداو   و هیبریدی راکتورهای

 MLSS غلرت   بت   رسیدن برای اینک  ذکر قابل نکت  اس .

 بت   لجت   برگشت   متتداو   فرآینتد  در راکتورها در مناسب

 در کت   حتالی  در شتد  انجتام  ورودی دبی درصد 50 میزان

 و نشتد  احستاس  لجت   برگشت   ب  نیازی هیبریدی ورراکت

 گردید. تأمی  لج  برگش  بدون MLSS مناسب غلر 

 

 گیری نتیجه و بحث

 سیستتم  از وقتتی  کت   دهنتد  متی  نشتان  حاضر مطالع  نتایج

 در شود می استفاد  شور های فاضبب تصفی  برای هیبریدی

 غلرت   حفتظ  بترای  متتداو ،  فعا  لج  سیستم با مقایس 

 هتوای  نترخ  بت   نیتاز  راکتتور،  در مناستب  محلتو   ناکسیژ

 است   آمد  3 شمار  جدو  در چنانک  آن باشد. می کمتری

 اکستیژن  غلرت   راکتتور  دو بت   ورودی هوای ثاب  دبی با

 کت   متداو  راکتور برابر چندی  هیبریدی راکتور در محلو 

 در موضتتو  ایتت  باشتتد. متتی 57/6 میتتانگی  طتتور بتت 

 بسیار جویی صرف  تواند می واقعی اسمقی با های خان  تصفی 

 بتتش  چراکت   باشتد  داشتت   هوا تأمی  های هزین  در خوبی

 شتهری  فاضبب خان  تصفی  یک کل های هزین  از ای عمد 

 گردد. می راکتورها هوای تأمی  صر 

 

 متداول و هیبریدی هایراکتور در نتیترفیکاسیون فرآیند بررسی به مربوط نتایج .2 جدول

Influent Reactor no.1:Conventional Reactor no.2:Hybrid growth 

NH4+ 
(mg/l) 

Q air 

(l/min) 
HRT

14 

(h) 
DO 

(mg/l) 
NH4+ 
(mg/l) 

NO3- 
(mg/l) 

MLSS 
(mg/l) 

DO 
(mg/l) 

NH4+ 
(mg/l) 

NO3- 
(mg/l) 

MLSS 
(mg/l) 

17 73/0 3 35/0 45/16 25/0 
3975 25/2 87/0 45/31 

3550 

30 83/0 3 47/0 3/27 18/0 
3120 12/3 93/0 64/57 

3420 

45 91/0 3 52/0 2/44 15/0 
3350 45/4 51/1 12/84 

3180 

17 73/0 4 51/0 8/15 45/1 
3150 96/2 22/0 77/33 

4040 

30 83/0 4 50/0 26 30/0 
3550 26/3 4/1 41/61 

4070 

45 91/0 4 60/0 43 17/0 
3000 81/4 25/1 5/92 

4150 

17 73/0 5 67/0 15 87/1 
3450 13/3 75/0 2/36 

4857 

30 83/0 5 58/0 73/24 35/0 
3084 52/3 15/0 15/64 

4502 

45 91/0 5 75/0 24/41 2/0 
3818 97/4 95/0 74/95 

4230 
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 هیبریتدی  راکتور در ک  اس  ای  دیگر توج  قابل نکت 

 میتانگی   طور ب  MLSS غلر  لج  برگش  عدم وجود با

 ک  حالی در اس  شد  حفظ یترل در گرم میلی 4000 حدود

 درصد 50 لج  برگش  با متداو  راکتور در MLSS مقدار

 گردیتد   تتأمی   لیتتر(  در گترم  میلتی  3388 میانگی  طور ب )

 در MLSS غلرت   بتی   شتد   انجتام  آماری آنالیز در اس .

 مشتاهد   دار معنی تفاوت هیبریدی راکتور و متداو  راکتور

 اقتصتادی  لحتا   از نیتز  موضتو   ایت   (= 024/0p) گردید

 در لجت   برگشت   بترای  چراکت   باشتد  می توج  قابل کامبً

 لج  پمپا  برای هزین  صر  ب  نیاز متداو  های خان  تصفی 

 جتویی  صرف  هیبریدی سیستم در ک  باشد می آن برگش  و

 فرآینتتد کامتتل انجتتام بتترای آن بتتر عتتبو  شتتد. خواهتتد

 لجت   ست   بفاضتب  تصتفی   های سیستم در نیتریفیکاسیون

 بتا  سیستتم  در نیتز  مستئل   ایت   ک  گردد تأمی  باید مناسب

 دلیتل  بت   متتداو   سیستتم  در آمد. دس  ب  هیبریدی رشد

 فاضتبب  در دانستیت   بودن زیاد و شناوری نیروی بالابودن

 بتر  عتبو   ل ا گیرد نمی صورت لج  مناسب نشینی ت  شور

 تأمی  پساب، خروجی کدورت افزایش ب  مربوط مشکبت

 سیستتم  در ک  درحالی باشد می مشکل نیز مناسب لج  س 

 افتتد،  متی  اتفتاق  کتم  بستیار  معل  مواد فرار چون هیبریدی

 حاضر مطالع  در و بود  پ یر امکان خوبی ب  لج  س  تأمی 

 مطالعت   نتتایج  مطتاب   هستتند.  مسئل  ای  دهند  نشان نتایج

 ربستیا  هیبریتدی  سیستتم  در نیتریفیکاستیون  فرآیند حاضر،

 بت   امتر  ایت   دلیتل  شتود.  متی  انجتام  متداو  سیستم از بهتر

 کت   شتود  متی  مربتوط  لجت   ست   و محلو  اکسیژن غلر 

 هیبریتدی  سیستم در DO غلر  آمد  دس  ب  نتایج مطاب 

 انجتام  آنتالیز  مطاب  و باشد می متداو  سیستم برابر چندی 

 حت    لت ا  (>05/0P) باشتد  می دار معنی کامبً تفاوت شد 

 خوبی ب  هیبریدی سیستم در نیترات ب  آن تبدیل و کآمونیا

 آمتاری  وتحلیل تجزی  نتایج (1 نمودار) اس  گرفت  صورت

 باشتد  متی  داد  گرو  دو ای  بی  دار معنی اختب  بیانگر نیز

(05/0P<). سیستتم  در موجود مدیای ممانع  امر ای  دلیل 

 قتا  انت باعث ک  باشد می راکتور از اکسیژن خروج مقابل در

 حفتتظ بتتالایی حتتد در DO غلرتت  و شتتد  بهتتتر جتترم

 سا  در همکارانش و Artiga مطالع  در (2 شود.)نمودار می

 (Artiga, 2005)است .  شد  اشار  موضو  ای  ب  نیز 2005

 بررستی  بت   ای مطالعت   در همکتارانش  و وانت   همچنی  و

 و شتهری  فاضتبب  تصفی  در هیبریدی های سیستم کاربرد

 (Wang, et al., 2005)دادند.. نجاما نیترو ن ح  

 

 مشخص ورودی متغیرهای با متداول و هیبریدی راکتور دو در باقیمانده DO نسبت و آمونیاک حذف میزان به مربوط نتایج .3 جدول

Influent آمونیاک حذف درصد 
 متداول راکتور به هیبریدی راکتور در باقیمانده DO نسبت

NH4+ 

(mg/l) 
Q air (l/min) 

HRT 

(h) 
Conventional Hybrid growth 

17 73/0 3 2/3 8/94 42/6 

30 83/0 3 9 9/96 6/6 

45 91/0 3 7/1 6/96 5/8 

17 73/0 4 7 7/98 8/5 

30 83/0 4 3/13 3/95 52/6 

45 91/0 4 4/4 2/97 01/8 

17 73/0 5 76/11 5/95 67/4 

30 83/0 5 5/17 5/95 06/6 

45 91/0 5 3/8 8/97 62/6 
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 متفاوت هیدرولیکی ماند های زمان در شور های فاضلاب تصفیه متداول و هیبریدی سیستم دو در آمونیاک حذف میزان مقایسه .1 نمودار

 

 
 ورودی هوای متفاوت های دبی در شور های فاضلاب تصفیه متداول و هیبریدی سیستم دو در محلول اکسیژن میزان مقایسه .2 نمودار

 

 یکل گیری نتیجه

 فرآینتتد  کتت   استت   آن بیتتانگر  حاضتتر  مطالعتت   نتتتایج 

 رشتد  بت   نستب   هیبریتدی  رشد سیستم در نیتریفیکاسیون

 غلر  همچنی  گیرد می انجام بهتر بسیار فعا  لج  متداو 

 بت   نستب   هیبریتدی  راکتتور  در باقیمانتد   محلو  اکسیژن

 ورودی هتوای  ثابت   دبتی  یتک  در متتداو   رشد با راکتور

 در توانتتد متتی مستتئل  ایتت  کتت  بتتود ربیشتتت برابتتر چنتتدی 

 داشت  خوبی اقتصادی جویی صرف  فاضبب های خان  تصفی 

D
O

 (
m

g/
l)

 

AIR FLOW (l/min) 
DO Conventional DO Hybrid



 ...های شور تصفیه فاضلاب ارزیابی فرآیند نیتریفیکاسیون در

 انی خاص و همکاراننادر سلم
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 متتلفی دلایل ب  کشور جنوبی شهرهای در ازآنجاک  باشد.

 آب از استتفاد   یا و شبک  داخل ب  شور های آب نفوذ مانند

 جامتتدات دارای فاضتتبب مستتکونی واحتتدهای در شتتور

 ایت   در نیتریفیکاستیون  ینتد فرآ و گتردد  متی  بالایی محلو 

 پیشتنهاد  لت ا  باشد می مواج  مشکل با معمولاً ها خان  تصفی 

 هیبریتدی  رشتد  سیستتم  از یادشتد   شتهرهای  در گردد می

 شود. استفاد 

 

 

 

 ها   یادداشت
1. Plasmolis 
2. Utriphication 
3. Nitrificatin 
4. Osmosis force 
5. Buoyancy force 
6. Hybrid growth 
7. Media 
8. Anoxic 
9. Dinitrification 
10. Mixed liquor suspended solid 
11. Total dissolved solids 
12. Chemical oxygen demand 
13. Electrical conductivity 
14. Hydraulic retention time 
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