
 1389  زمستان،)38پياپي  (2 ، شماره12 جلد -ومشك

215 

 هاي پساب تصفيه در فعال لجن راكتور كارايي بهبود در لايه زيست تأثير
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  ده يچك

 و گيـرد  مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد  صنعتي هاي فعاليت از سياريب در خام ماده عنوان به فرمالدئيد: سابقه و هدف  
 بـه  زيـستي  لايـه  بر مبتني فعال لجن فرايندهاي. شود مي يافت صنايع اين خروجي پساب در آن از بالايي هاي غلظت
 از فهـد . اند گرفته قرار توجه مورد صنعتي هاي پساب تصفيه براي بالا آلي بارهاي كنترل در مناسب هاي قابليت دليل
  .بود فرمالدئيد به آلوده هاي پساب تصفيه در زيستي لايه با رشد داراي فعال لجن راكتور كارايي تعيين پژوهش اين

 زيـستي  لايـه  رشـد  بستر داراي يكي (موازي صورت به آزمايشگاهي مقياس فعال لجن راكتور دو: ها مواد و روش  
 اسـتفاده  با محيط، دماي و هوازي شرايط در kgCOD/m3.d 5/10 تا 7/0 آلي بار محدوده در) آن فاقد يكي و چسبيده

 بـار  و آلـي  بار تغييرات تأثير مطالعه اين در. گرفتند قرار مطالعه مورد آلدئيد فرم و متانول حاوي مصنوعي فاضلاب از
  .شد بررسي راكتور دو هر بر هيدروليك
  آلي بار محدوده تا راكتور اين و بود درصد 86/98 بيوفيلم داراي راكتور در COD حذف بازده ترين بيش:  :ها يافته

 kgCOD/m3.d 5/10، آلـي  بـار  در بيوفيلم فاقد راكتور كه حالي در داشت بازدهي درصد 64 از بيشkgCOD/m3.d 

  .شد اختلال دچار 5/7
 تـصفيه  در بيـوفيلم  رشد بستر داراي فعال لجن راكتور كه دهد مي نشان پژوهش اين از حاصل نتايج :گيري نتيجه

  .دارد بيوفيلم فاقد فعال لجن راكتور بر اي ملاحظه قابل برتري فرمالدئيد به آلوده صنعتي هاي پساب
   

  صنعتي فاضلاب، لايه زيست ،فعال لجن ،فرمالدئيد: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 مـاده  عنوان به فرمالدئيد صنعتي هاي فعاليت از بسياري در
 رنـگ،  كاغـذي،  محصولات مصنوعي، هاي رزين توليد كليدي

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  دارو و گليكـول  اتـيلن  چوبي، كالاهاي
 جهـت  گنـدزدا  ماده يك عنوان به فرمالدئيد چنين هم. گيرد مي

. ]1 [اسـت  گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد  قارچ و باكتري كشتن

 عنـوان  بـه  را فرمالدئيد مريكاآ زيست محيط حفاظت سازمان
. ]2[ اســت كــرده تعريــف احتمــالي زاي ســرطان عامــل يــك
 بـر  گـرم  10 تا 2/0 گستره در ئيدفرمالد از بالايي هاي غلظت
 يكي عنوان به فرمالدئيد از كه صنايعي خروجي پساب در ليتر
 چنين. ]3[ شود يافت است ممكن كنند، مي استفاده خام مواد از

 ميكروبي فعاليت از مانع توانند مي فرمالدئيد از غني هاي پساب
 توانـد  مي فرمالدئيد. ]4[ شوند فاضلاب تصفيه زيستي واحد در

   :com          k_yaghmaeian@yahoo.Email                                021 -  88363588:نمابر 09123311992  :تلفننويسنده مسئول،  *
]   10/5/1389 :  تاريخ پذيرش19/5/1388  :تاريخ دريافت
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 و داده واكـنش  ها پروتئين RNA و DNA با مستقيم صورت به
 مـرگ  بـه  منجر ها سلول به رساندن آسيب ضمن ترتيب اين به

 و زايـي  جهـش  اثـرات  دليـل  بـه . ]5[ شـود  هـا  ميكروارگانيزم
 هـاي  اكوسيـستم  بـه  آن تخليه ،فرمالدئيد احتمالي زايي سرطان

 جانـداران  بـه  جدي هاي آسيب تواند مي قبلي تصفيه بدون آبي
  .]3،6[ كند وارد اكوسيستم آن در موجود
 رشد كنار در ميكروبي فيلم بر مبتني تلفيقي فرايندهاي در
 رشـد  بـستر  يك وسيله به هوادهي چه حوض از بخشي معلق،

 هـا  سيـستم  ايـن  هاي ويژگي از. ]7،8[ شود مي اشغال ميكروبي
 از اسـتفاده  امكـان  ميكروبـي،  تـوده  بـالاي  غلظت به توان مي

 يـا  تـر  بـيش  جريان ميزان تصفيه امكان قيمت، ارزان بسترهاي
 معلـق  رشـد  فراينـدهاي  مشابه جريان ميزان در بالاتر بازدهي
 داراي هـاي  فاضـلاب  مؤثر تصفيه امكان چنين هم. نمود اشاره
 داراي آلـي  مـواد  تـصفيه  و حذف قابليت كم، آلي مواد غلظت
 و آلـي  يناگهـان  بـار  برابـر  در پايـداري  كـم،  تجزيـه  سرعت

 انـرژي  و تـر  كم نياز مورد فضاي سيستم، به وارده هيدروليكي
 بـازده  داراي هـاي  ميكروارگانيـسم  رشد امكان تر، كم مصرفي
 هـاي  ويژگي از همگي بهتر كيفيت با پسابي توليد و پايين رشد
 نمـوده  تر افزون روز را ها آن كاربرد كه باشند مي ها سيستم اين
 بـسترهاي  داراي زيـستي  كتورهايرا كاربرد. ]9،10،11[ است
 به رو آلي هاي آلاينده از بسياري تجزيه براي متحرك يا ثابت

 انجـام  زمينـه  ايـن  در زيادي مطالعات تاكنون و است گسترش
 لايـه  راكتـور  يـك  از) 2006 (همكـاران  و سانتاد. است شده

 كردند استفاده قوي هاي فاضلاب تصفيه براي هوازي با زيستي
 لايه راكتور از) 1387 (آيتي و دلنواز ديگري عهمطال در. ]12[

 اسـتفاده  فاضلاب از آنيلين حذف براي متحرك بستر با زيستي
 بـه  هـوازي  شـرايط  در فرمالدئيد زيستي تجزيه. ]13 [نمودند
 مقيــاس راكتــور يــك در) 2007 (همكــاران و ايــروا وســيله

 مورد kgCOD/m3.d 96/2 الي 37/0 آلي بار با آزمايشگاهي
 پيرامـون  پيشين مطالعات به نگرش با. ]14[ گرفت قرار عهمطال

ــه ــستي تجزي ــد زي ــاي روش و فرمالدئي ــوفيلمي ه ــه بي  تجزي
 داراي فعال لجن تلفيقي فرايند مطالعه اين در آلي، هاي آلاينده

 قـرار  بررسي مورد فرمالدئيد زيستي تجزيه براي ثابت بيوفيلم
  .گرفت

 داراي فعال لجن تورراك كارايي مقايسه مطالعه اين از هدف
 زيـستي  حـذف  در بيـوفيلم  فاقـد  فعـال  لجن راكتور و بيوفيلم

  .است بوده مصنوعي فاضلاب از فرمالدئيد
 

  ها مواد و روش
 استفاده مورد راكتورهاي .آزمايشگاهي مقياس راكتورهاي

 كل حجم به اي شيشه اي استوانه مخزن دو شامل مطالعه اين در
 به مجزا نشيني ته چه حوض دو. ودب) مؤثر حجم ليتر 5 (ليتر 6

 نظر در راكتور دو هر براي جداگانه صورت به نيز ليتر 3 حجم
 از يكـي  هـوادهي  چـه  حـوض  حجم از درصد 30. شد گرفته

 لانـه  نـام  به ويژه تجاري بستر پركننده يك وسيله به راكتورها
 پـر  m2/m3 650 ويـژه  سطح با استايرن پلي جنس از زنبوري

 هوادهي عمل. كرد مي تأمين را ميكروبي رشد بستر كه بود شده
 تـأمين  براي تنظيم، درجه به مجهز هوا كمپرسور يك وسيله به

. شـد  مـي  انجام ليتر بر گرم ميلي 2-5 ميزان به محلول اكسيژن
 ورودي هـواي  جريـان  كمـك  بـا  سيستم اين در اختلاط عمل
 تزريـق  پمپ يك وسيله به ورودي فاضلاب. پذيرفت مي انجام
. شـد  مـي  تزريق راكتور به ساعت در ليتر 20 ظرفيت با نجريا
 بري راه) گراد سانتي درجه 25-20 (اتاق دماي در مجموعه كل
 و شـده  كنتـرل  دائم صورت به هوادهي راكتور pH . گرديد مي
 نظر مورد محدوده از خارج به افزايش يا و كاهش صورت در
) شـيرين  جوش (سديم كربنات بي افزودن وسيله به) 7 – 5/7(

 داراي فعـال  لجـن  راكتـور  شـماي  1شـكل . گرديـد  مي تعديل
 متعلقـات  همـراه  بـه  را مطالعـه  ايـن  در اسـتفاده  مورد بيوفيلم
  .دهد مي نشان مربوطه
 هـاي  ميكروارگـانيزم  تـأمين  منظور به .ميكروبي بذر تهيه

 خـط  از فعـال  لجن ليتر 14 راكتور، اندازي راه براي نياز مورد
 بــه تهــران در شــهري فاضــلاب هخانــ تــصفيه يــك برگــشت

 محفظه يك در هفته 2 مدت به لجن اين. شد منتقل آزمايشگاه
   متانول از مخلوطي و شده هوادهي مداوم صورت به بستر فاقد
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   شماي راكتور تلفيقي لجن فعال بستر ثابت.1شكل 

  
 500 مجمـوع  COD بـا ) درصد 15 (فرمالدئيد و) درصد 85(

 بـه  هـا  ميكروارگـانيزم  كـربن  منبـع  عنـوان  به ليتر بر گرم ميلي
 و MLSS, COD رمقـادي  و شـده  تزريق آن به روزانه صورت

pH شد مي پايش مرحله اين در روزانه صورت به.  
 مخلـوطي  راكتور اندازي راه ابتداي در. مصنوعي فاضلاب

 قـرار  اسـتفاده  مورد كربن منبع عنوان به فرمالدئيد و متانول از
 C:N:P نسبت اساس بر فسفر و نيتروژن كربن، مقادير. گرفتند

 آشـاميدني  آب شبكه آب مناسب مقدار در 100:5:1 ميزان به
 بـا  شـده  اسـتفاده  نـسبت . شد مي تزريق راكتور به و شده حل
 كلـرور . ]15،16 [آمد دست هب ها باكتري بهينه كرد عمل به توجه

 نيتروژن منابع ترتيب به فسفات پتاسيم هيدروژن دي و آمونيوم
 كربنـات  بـي  وسـيله  به pH تعديل. دادند مي تشكيل را فسفر و

 درجـه  تعيين از پس نظر مورد مقادير. گرفت مي صورت سديم
 يك به 1 جدول شرح به تجربي صورت به تركيب هر خلوص

 شـيميايي  خـواهي  اكسيژن با فاضلاب و شدند اضافه آب ليتر
  .گرديد تهيه ليتر در گرم ميلي 500 معادل
 پس. ها ميكروارگانيزم سازگارسازي و راكتور اندازي راه

 آزمايشگاه، به شده منتقل فعال لجن مداوم هوادهي هفته دو از
 در بيـوفيلم  رشـد  و فرمالدئيـد  با خوگرفتن منظور به لجن اين

. يافـت  انتقـال  هـوادهي  راكتورهـاي  به بيوفيلم، داراي راكتور
 قـرار  بري راه مورد ناپيوسته ورتص به هفته 9 مدت به سيستم

 محلول اكسيژن تأمين منظور به هوادهي مدت اين در و گرفت
 محلول COD مبناي بر ابتدا در سيستم. شد مي انجام نياز مورد

mg/L 500 كـه  شـد  انـدازي  راه mg/L 400 از ناشـي  آن از 
 دوره طول در. بود فرمالدئيد از ناشي آن mg/L 100 و متانول

 متـانول  از ناشي COD ميزان از تدريج به خودهي و اندازي راه
 افزايش معيار. شد افزوده فرمالدئيد از ناشي COD به و كاسته
 COD (خروجي پساب COD غلظت كاهش ،فرمالدئيد نسبت

 ليتـر  بـر  گـرم  ميلي 20 از تر كم به) فرمالدئيد و متانول خلوطم
 84 حـدود  سيـستم،  اندازي راه از روز 47 گذشت از پس. بود

 درصد 16 و فرمالدئيد از ناشي سيستم به ورودي COD درصد
 اعمـال  مطالعـه  انتهـاي  تـا  نسبت اين (بود متانول از ناشي آن
 بـه  خروجـي  COD غلظت زمان، اين از پس هفته دو). شد مي
 قابليـت  نـشانه  كـه  يافـت  كاهش ليتر بر گرم ميلي 20 از تر كم

 بـه  فرمالدئيد از استفاده در راكتور هاي ميكروارگانيسم مطلوب
 در پايـدار  شـرايط  بـه  يـابي  دست از پس. بود خود كربن منبع

 و كـرده  پيوسـته  را راكتـور  جريـان  ناپيوسـته،  بـري  راه حالت
 ماند زمان و ثابت COD مرحله دو شامل بعدي متوالي مراحل
 هر در. شد آغاز متغير COD و ثابت ماند زمان سپس و متغير
 1 جـدول  در شـده  ارائه مقادير فاضلاب تهيه مباني مرحله دو
 بيش وجود عدم صورت به پايدار شرايط پژوهش اين در. بود
 پــساب بررســي مــورد پارامترهــاي در تغييــرات درصــد 5 از

  
 مخزن فاضلاب ساختگي

  
 مخزن پساب

  حوضچه
 ينيته نش

 پمپ هوا  و محل
  تخليه لجن  ورود هواده ها

 راكتور هوازي

 ركننده بسترپ
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 تعريـف  راكتـور  متـوالي  بـري  راه روز 10 الي 7 طي خروجي
  .گرديد

  
 COD ميزان  تركيب فاضلاب ساختگي مورد استفاده براي.1جدول 

   گرم بر ليتر ميلي500ورودي 
 مقدار مورد نياز در يك ليتر آب شهر نوع تركيب

CH2O 400ميليگرم بر ليتر   
CH3OH 48ميليگرم بر ليتر    
NH4Cl 28ميليگرم   

KH2PO4 6/5ميليگرم  

Na2CO3  8/0گرم   
  ميلي ليتر1  عناصر جزئي

  
 متـوالي  فـاز  دو طـي  راكتور بري راه .مطالعه انجام مراحل

 و ثابـت  COD غلظت در ابتدا) مرحله 6 الي 4 شامل فاز هر(
 هيدروليكي ماند زمان در سپس و متغير هيدروليكي ماند زمان
 بـري  راه شـرايط . شـد  انجـام  متغير COD هاي غلظت و ثابت
  . است شده داده نشان 2 جدول در راكتور

  شرايط بهره برداري راكتورهاي مورد مطالعه.2جدول 

فاز مطالعه
مرحله راهبري  

  

غلظ
ت

(m
g/L) C

O
D

 

زمان ماند هيدروليكي
 

(h)
  

ميزان جريان
 

(l/h)
 

بار آلي
 

(K
g C

O
D

/m
3.d)

  

1  500  16  31/0  7/0  
2  500 12  416/0 1  
3  500  8 625/0  5/1  

فاز اول
  

4  500 4  25/1  1/3  
5  1000  8  416/0  3  
6  1500  8 416/0  5/4 

7  2000  8 416/0 6  
8  2500  8 416/0 5/7  
9  3000  8  416/0  9  

فاز دوم
 

10  3500  8  416/0  5/10  

  

 بر مطالعات طول در شده ارائه آزمايشگاهي هاي داده همه
 كه باشد مي آزمايش تكرار 3 حداقل با حسابي، ميانگين مبناي
  .شدند مي ثبت غلط و مخدوش هاي داده حذف از پس

 رفلاكـس  روش به COD غلظت .آزمايشگاهي هاي روش
 VSS و وينكلر يدومتري روش به لمحلو اكسيژن باز، برگشتي
 وسـيله  به دما ،]17 [حرارتي سنجي وزن روش به معلق بخش

 . شـدند  مـي  گيـري  اندازه الكترومتري روش به pH و ترمومتر

pHيك وسيله به سيستم pH مـارك  با ديجيتال متر Hack  بـه 
 بـه  چـسبيده  سلولي جرم غلظت. شد مي گيري اندازه دائم طور
 .]18[ شد تعيين سنجي وزن روش

 
  نتايج
 حذف تغييرات روند .انـدازي  راه مرحله در راكتور كارايي

COD اسـت  شده داده نشان 2 شكل در اندازي راه مرحله در .
 شـرايط  در راكتورهـا  پايش روز 61 طي حذف بازده ميانگين
 انحـراف  (درصد 6/98 ثابت بيوفيلم داراي راكتور براي پايدار
 درصـد  6/96 ثابـت  بيوفيلم قدفا راكتور در و) ±39/5 معيار

 پايداري شرايط در VSS ميانگين. بود) ±72/4 معيار انحراف(
 سـلولي  جـرم  و معلق VSS مجموع (بيوفيلم داراي راكتور در

 بيوفيلم فاقد راكتور در و) ميكروبي رشد ثابت بستر به چسبده
 انحـراف  (1963  و) ±99/6 معيـار  انحراف (4789 ترتيب به

  .دبو) ±41/3 معيار

 كارايي راكتورهاي مورد مطالعه در مرحله راه انـدازي بـر حـسب              .2شكل
  ي خروجCODدرصد حذف و غلظت 

  
 رونـد . متغيـر  ماندهاي زمان و ثابت COD غلظت در بري راه

 مانـدهاي  زمـان  از يـك  هـر  در COD حـذف  بازده تغييرات
 شده داده نشان 3 شكل در ساعت 4 و 8 ،12 ،16 هيدروليكي
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 بار هيدروليكي ماند زمان كاهش طريق از رحلهم اين در. است
. شد داده افزايش  kgCOD/m3.d1/3  به 7/0 از ورودي آلي

 ماندهاي زمان در پايدار شرايط در COD حذف بازده ميانگين
 بيـوفيلم  داراي راكتـور  در ساعت 4 و 8 ،12 ،16 هيدروليكي

 انحـراف  (39/97 ،)±37/4 معيـار  انحراف (86/98 ترتيب به
 15/95 و) ±75/4 معيــار انحــراف (03/96 ،)±63/4 رمعيــا

 بـراي  COD حذف مقادير. بود درصد) ±74/4 معيار انحراف(
 3/96 ترتيب يه يكسان ماندهاي زمان در بيوفيلم فاقد راكتور
 معيار انحراف (درصد 21/93 ،)±45/6 معيار انحراف (درصد

 انحراف (35/90 و) ±54/5 معيار انحراف (03/92 ،)63/4±
  . بود درصد) ±37/4 عيارم

 CODمقايسه بازده راكتور داراي بستر و فاقـد بـستر در غلظـت      : 3شكل  
  ثابت و زمان ماندهاي متغير

  
 COD غلظـت  و ثابـت  هيدروليكي ماندهاي زمان در بري راه

 بـه  نتـايج  بـه  باتوجـه  ساعت 8 هيدروليكي ماند زمان. متغير
 جهـت  منتخـب  مانـد  زمـان  عنـوان  بـه  اول فاز از آمده دست

 اعمـال  آلـي  بار. گرديد انتخاب ورودي COD غلظت افزايش
. بـود  kgCOD/m3.d5/10  الي 3 فاز اين در راكتورها به شده
. باشد مي فاز اين در راكتورها بري راه نتايج دهنده نشان 4 شكل
 ،1500 ،1000 ورودي هــاي غلظــت در COD حــذف بــازده
 راكتـور  براي ترلي بر گرم ميلي 3500 و 3000 ،2500 ،2000
 ،)±45/2 معيـار  انحـراف  (25/96 ترتيـب  بـه  بيوفيلم داراي

ــراف (04/95 ــار انح ــراف (2/90 ،)±17/3 معي ــار انح  معي
 انحـراف  (31/72 ،)±41/6 معيار انحراف (21/84 ،)58/4±

 و درصــد) ±38/7 معيــار انحــراف (78/64 ،)±03/4 معيــار
 معيـار  افانحـر  (36/91 ترتيـب  بـه  بيوفيلم فاقد راكتور براي
 انحـراف  (56/59 ،)±87/6 معيار انحراف (74/82 ،)32/4±

 در و درصد) ±52/8 معيار انحراف (44/26 و) ±96/3 معيار
  . بود كارايي فاقد 3500 و 3000 هاي غلظت

 مقايسه بازده راكتور داراي بستر و فاقد بستر در زمان ماند ثابت و .4شكل 
   متغيرCODغلظت هاي 

  
. بـستر  فاقـد  و بـستر  داراي راكتـور  در سـلولي  جرم مقايسه
 ميـزان  به بيوفيلم فاقد راكتور در شده مشاهده VSS ترين بيش

 kgCOD/m3.d5/4  آلـي  بـار  در ليتـر  بـر  گـرم  ميلـي  2970
ــه( ــور در و) 6 مرحل ــوفيلم داراي راكت ــه بي ــزان ب  8763 مي

 چـسبيده  سـلولي  جرم و معلق VSS مجموع (ليتر بر گرم ميلي
 دسـت  بـه ) 5 مرحلـه  (kgCOD/m3.d3  آلي بار رد) بستر به

 همـه  بـراي  بيوفيلم داراي راكتور در سلولي جرم ميانگين. آمد
) ±11/1243 معيار انحراف (ليتر بر گرم ميلي 8/7262 مراحل

ــراي و ــور ب ــد راكت ــوفيلم فاق ــراف (4/2392 بي ــار انح  معي
 هـر  در را سلولي جرم تغييرات روند 5 شكل. بود) 56/535±
  .دهد مي نشان مختلف آلي هاي بارگذاري براي تورراك دو

دو راكتوردر همه مراحل و       هر يمقايسه ميانگين جرم سلول    )الف: (5شكل  
   مختلف آلي هايروند تغييرات جرم سلول در بار گذاري) ب(
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  گيري بحث و نتيجه
 افزايش با كلي طور به كه دهد مي نشان پژوهش اين نتايج

 بـا . اسـت  يافتـه  كاهش مطالعه مورد راكتورهاي بازده آلي بار
 كـرد  عمـل  كـه  كـرد  اظهـار  توان مي 4 و 3 هاي شكل به توجه
 تـوجهي  قابل شكل به ميكروبي رشد ثابت بستر داراي راكتور

 بـازده  مثـال  طـور  بـه . است داشته برتري بستر فاقد راكتور بر
 در يكــسان شــرايط در بيــوفيلم داراي راكتــور COD حــذف
) kgCOD/m3.d 5/4 و 1 ورودي آلي يبارها (6 و 2 مراحل

 بـستر  فاقـد  راكتور از تر بيش درصد 3/12 و 18/4 ترتيب به
 kgCOD/m3.d5/10  و 9 معـادل  بـالا  آلـي  بارهـاي  در. بود

 و 31/72 حـذف  بـه  قـادر  ترتيـب  بـه  بيـوفيلم  داراي راكتور
 فاقد راكتور كه حالي در بود، ورودي COD از درصد 78/64

 بـار  (7 مرحلـه  در و بـوده  كارايي فاقد لمراح اين در بيوفيلم
 44/26 معادل COD حذف بازده با) kgCOD/m3.d5/7  آلي

 داده پايـان  آن بري راه به كارايي عدم و اختلال دليل به درصد
 مـوازات  بـه  مطالعـه  مـورد  راكتورهاي بازده اختلاف اين. شد
 تـرين  مهـم . بـود  نمايـان  تـر  بيش ورودي آلي بار شدن تر بيش
 جـرم  بـودن  تر بيش بيوفيلم داراي راكتور كاركرد برتري دلايل
 بيـوفيلم  تـر  بـيش  مانـد  زمـان  و) ب 5 شكل (موجود سلولي
 بـسزايي  نقـش  عوامل اين. باشد مي واكنش راكتور در چسبيده

 موجود هاي ميكروارگانيزم متابولكي و آنزيمي قابليت بهبود در
 بارهاي مواجه يبرا را بيوفيلم داراي راكتور كارايي و كرده ايفا

 رسـد  مـي  نظـر  بـه . دهد مي افزايش هيدروليكي و آلي ناگهاني
 راكتور به شده اعمال بالاي آلي بارهاي در بيوفيلم فاقد راكتور

 هـاي  قابليـت  از برخـورداري  عـدم  دليل به) بعد به 5 مراحل(
. اسـت  داده دست از سرعت به را خود كارايي چسبيده بيوفيلم
 داراي kgCOD/m3.d5/10  آلـي  بار تا بيوفيلم داراي راكتور
 راكتـور  بنـابراين . است بوده حذف بازدهي درصد 64 از بيش
 مراحـل  از يكـي  عنـوان  بـه  تواند مي بيوفيلم داراي فعال لجن

ــره ــصفيه زنجي ــك در ت ــد ي ــد فراين ــه چن ــصفيه اي مرحل  ت
  .گيرد قرار توجه مورد بالا آلي بار داراي صنعتي هاي فاضلاب

 و مشابه مطالعات با مطالعه اين از حاصل هاي داده مقايسه
 بـه  شـاياني  كمـك  توانـد  مـي  آن هـاي  تفـاوت  دلايل بررسي

 و همودا. نمايد ثابت ميكروبي فيلم داراي هاي طرح سازي بهينه
 پـايلوت  دسـتگاه  يـك  از حاصـل  هاي داده) 1998 (القوسين
 نمودند تحليل و تجربه را مستغرق هوازي چسبيده رشد فرايند

 در. كنند بررسي را خانگي فاضلاب از آلي ماده حذف نميزا تا
ــه ــام مطالع ــان ن ــازدهي بردگ ــذف ب ــذاري در COD ح  بارگ

. ]19[ شـد  تعيـين  درصـد  83 معـادل  kgCOD/m3.d  3برابر
 تلفيقي بيولوژيكي رآكتور يك) 2000 (همكاران و جيانگلانگ

 فاضـلاب  تـصفيه  بـراي  را چـسبيده  رشد و معلق رشد داراي
 و معلـق  رشـد  زيـستي  تـوده  گـسترش . بردنـد  ركا به خانگي
 روي آلـي  بارگـذاري  ميـزان  تـأثير  و رآكتور اين در چسبيده
 درصـد  80 از بـيش  كه داد نشان و شد بررسي سيستم كاركرد
COD بارگذاري ميزان تا  kgCOD/m3.d5/3 گردد مي حذف 

 بارگـذاري  در COD حذف راندمان حاضر، پژوهش در. ]20[
kgCOD/m3.d 3 مقادير از بيش كه بود درصد 15/95 معادل 

 همكـاران  و كنـاس . بـود  مـشابه  مطالعـات  در آمـده  دست به
 فعـال  لجـن  واحـد  يـك  در را فرمالدئيـد  تجزيـه  نيز) 2005(

 بـازده  ترين بيش. دادند قرار مطالعه مورد آزمايشگاهي مقياس
  الـــي 31/0 آلـــي بارهـــاي در فرمالدئيـــد حـــذف

kgCH2O/m3.d4/1 ـ درصـد  99 معادل   انـدكي  كـه  ]21[ ودب
  .باشد مي مطالعه اين در آمده دست به مقادير محدوده از پيش
 تـوان  مـي  مطالعـه  ايـن  از حاصـل  هـاي  داده بـه  توجه با
 بيـوفيلم  رشد بستر داراي فعال لجن راكتور كه كرد گيري نتيجه
 تــصفيه بــراي اعتمــاد قابــل و عملــي مــد،كارآ فراينــد يــك

 فرمالدئيـد  زيـاد  هـاي  غلظـت  بـه  آلـوده  صنعتي هاي فاضلاب
  .باشد مي

  
  قدرداني تشكر و
 مـسئولين  از داننـد  مـي  لازم خـود  بر مقاله اين نويسندگان

 علـوم  و اهـواز  شاپور جندي پزشكي علوم هاي دانشگاه محترم
 انجام در آن معنوي و مالي هاي حمايت دليل به سمنان پزشكي
  .نمايند گزاري سپاس تحقيق
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Introduction: Formaldehyde is used in many industrial applications as raw material and therefore high 
concentrations are found in their effluents. Activated sludge processes based on biofilm growth are 
increasingly used because of appreciate abilities in controlling of high organic load industrial effluents. The 
main objective of this study was to determine the effect of biofilm in improvement of activated sludge 
efficiency for treatment of industrial effluents containing formaldehyde. 

Materials and Methods: Two lab scale activated sludge reactors (with and without fixed bed for biofilm 
growth) were investigated in organic loading rate of 0.7 – 10.5 kgCOD/m3.d, aerobic condition and the 
room temperature. In this study, the effects of organic and hydraulic loads were investigated for the 
mentioned two processes. 

Results: The most COD removal efficiency for biofilm activated sludge was 98.86%. The reactor 
containing biofilm had removal efficiency of more than 64% up to the organic loading rate of 10.5 
kgCOD/m3.d, while the conventional activated sludge reactor collapsed in organic loading rate of 7.5 
kgCOD/m3.d. 

Conclusion: Findings of this study indicate that activated sludge reactor containing fixed bed for biofilm 
growth is significantly more efficient than the conventional activated sludge one. 

    
Key Words: Formaldehyde, Activated sludge, Biofilm, Industrial wastewater 
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