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Abstract 

 

Background and purpose: One of the solutions for sludge production is to reduce that via 

decreasing the yield coefficient by oxic-settling anoxic process with different oxidation reduction 

potential (ORP) in sequencing batch reactor (SBR) activated sludge. 

Materials and methods: We used 2 SBR reactors (20 L volume) that were controlled online. 

At a steady state in reactors, some parameters such as COD, DO, SVI, ORO, dry solids and moisture of 

sludge were tested during 12 months. Finally, yield coefficient and reduction rate of biological excess 

sludge were studied. 

Results: At 10-day sludge age, the best removal efficiency of COD (95%) was seen without any 

sludge bulking problems and the kinetic coefficient Y and Kd were 0.58 









CODg

Biomassg
 and 0.058  

d
1 , 

respectively. The anoxic and anaerobic phase of the sludge holding tank showed that sludge storage after 

7 hours in the reactor with ORP=-238 decreased the yield coefficient from 0.58 in the control reactor to 

0.25g of biomass in g of COD. Consequently, the excess sludge decreased by almost 60%. On the other 

hand, compared to the control reactor (92 ml/g), the SVI reduced to less than 40 ml/g. 

Conclusion: Using holding tanks in aerobic conditions with ORP greater than 230mv could 

cause appropriate settling and lead to a high efficiency of COD removal from wastewater. 
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 پژوهشی

بر پارامترهای  (OSAبررسی فرايند هوازی، ته نشینی و بیهوازی )
 رآكتور در راهبری و كاهش تولید لجن مازاد بیولوژيكی

 (SBR) ناپیوسته متوالی لجن فعال
 

      1افشين تكدستان

    2فردوس کریمی  

 3نغمه عروجی   

 چكيده
 بیولووییک  اوا آ  ا ازیریوا اوا آ  وریی تولیودیک ایده مطلوب برای حل مشکل تولید لجن مازاد  و هدف: سابقه

 باشد.م  SBR ر اتورسازی با پتانسیل ااسیداسیوا و احیاء  نواسیک و بیهوازی در بیومس توسط احداث یک تانک ذخیره

شوود اسوتداده انتور  م  on-lineلیتر اه توسط سیسوتم  22به حجم  SBRرااتور  2در این مطالعه از  ها:مواد و روش
بورداری و  زمووا پارامتر وای  از ل یول ماه  مطالعوه  نوونوه 22تور ا در یو  ر اتور ا س از ایجاد شرایط پایدار در پشد. 

COD  DO  SV1  ORP  ریی تولید بیومس و میزاا اا آ  درصد جامدات خشک و ریوبت لجن انجام شد. در نهایت 
 دست  مد.هلجن بیولوییک  ب

درصد( بدوا مشکلات حجیم شدا  59) CODروز بهترین راندماا حذف  22در سن لجن نتایج نشاا داد اه  ها:یافته

به ترتیی dKو  Yلجن ایجادگردید و متوسط  رایی سینتیک  








CODmg

Biomassmg

و  95/2  
day

محاس ه گردید. به منظور  295/2 1
ر اتور ساعت در  7نگهداری لجن بعد از مدت جن بر اا آ تولید بیومس نتایج نشاا داد  وازی لاثر فاز  نواسیک و ب 

اوا آ داد. در نتیجوه  CODگرم بیومس بوه گورم  29/2در رااتور شا د به  95/2را از  Y  ریی سینتیک  -=ORP 235با 
شوا د ر اتوور نسو ت بوه  ml/g02از توربه اوم SVI درصد اا آ یافت. از یرف  میزاا 02تا  لجن مازاد بیولوییک  تقری اً

(ml/g 52.اا آ یافت) 

بور عولاوه  mv 232بویآ از  وازی با پتانسیل ااسیداسیوا و احیوای سازی در شرایط ب احداث تانک ذخیره استنتاج:
ور لابل شود و میزاا لجن بیولوییک  مازاد به یبالا از پساب م  CODنشین  مناسی منجر به راندماا حذف بالای لابلیت ته
 یابد.ای اا آ م ملاحظه
 

ذخیوره سوازی لجون  پتانسویل    لجون بیولووییک  موازاد   وریی تولیود بیوومس  تانوکSBRر اتور  واژه های کليدی:
 ااسیداسیوا و احیاء

 

 مقدمه
بیولوووییک  فا وولاب   ووای تيوودیهاز میوواا رو 

  )SBR( اووووواربرد رااتور وووووای ناپیوسوووووته متووووووال 
(Sequencing Batch Ractor) اار  دلیوول سووادگ ه بوو

 برداری   بازد   بالا و مقاومتتسهیلات موجود در بهره
 

 :n.oroji2007@gmail.com E-mail             انتر  ایدیت و نظارت بر بهداشت   زمایشگاه  ب ا واز  ا واز: شرات  ب و فا لاب -نغمه عروجی مولف مسئول:

 ایراا ا واز  ا واز  شاپور پزشک  جندی علوم دانشگاه   طمحی زیست  ای فناوری تحقیقات مراز دانشیار  .2
 ایراا ا واز   . اارشناس ارشد مهندس  عوراا  شرات  ب و فا لاب ا واز2
   ایراا. دانشجوی داتری مهندس  محیط زیست  دانشکده اشاورزی و منابع ی یع   واحد ا واز  دانشگاه  زاد اسلام   ا واز3

  9/22/2350تاریخ تيویی :                 29/9/2350تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            22/9/2350 :تاریخ دریافت 
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در تيدیة فا لاب  بوه در برابر شوك مواد سو مناسی 

توری را بوه خوود  ای صنعت   توجوه بویآویژه فا لاب

بسیاری از اشوور ای صونعت  و  (.2-3)جلی ارده است

ناپیوسوته بوا ر اتور وای تداده از نیوه صنعت  تجربوه اسو

 شوهری ای جهت تيدیه فا ولاب (SBR)عولیات متوال  

 ای اند و در سا و صنعت  را با موفقیت پشت سرگذاشته

 .(9 0)اخیر به شدت مورد توجه لرار گرفته است

تووواا نوووع  رو  لجوون فعووا  را م  SBRسیسووتم 

 از فا لاب پرشده و سپس بوهاتور  ردانست اه در  ا 

مختلف  پساب تيودیه  تدریج در ی  یک سیکل زمان 

گردد. حین تيدیه و مراحول توه نشوین  و تخلیه م شده 

 دیگور موجوود SBRتخلیه  جریاا فا لاب به یک مخوزا 

 مخزا انجوام دیگرگردد و یا در حالت درسیستم  دایت م 

نشوین  توه  ای  بوه حوو گیرد. بنابراین چنوین سیسوتمم 

معووولاً  برگشت لجن فعا  نیازی ندارند. ای نهای  و پوپ

پونج مرحلوه زیور تحوت  SBR ای بهره برداری از سیستم

)افوزودا  از فا ولاباتوور  ر 2پرشودا گیرد:صورت م 

نشین  اولیوه بوه فا لاب خام یا پساب خروج  حو  ته

)منظوور  وواد  (  اتور  ردر  2رااتور(  ولوع واانآ

و خروج  0زی(  تخلیهسا)زلا اتور  رلجن در  3نشین ته

اوه  ا را  9  مرحله غیر فعا اتور رپساب زلا  شده از 

یکو  از معایوی عووده  .(0-5)انودمرحله سکوا نیز نامیده

  تولیود SBRفرایند ای  وازی تيدیه فا لاب از جوله 

اوه در نس تا زیاد لجن مازاد بیولوییک  است  به یووری

ااسویژا  فرایند لجن فعا  به ازای اوا آ  ور ایلووگرم

خوا   بیوشیویای  پنج روزه در حو   واد   حودود 

از بوین  (.5-22)شودایلوگرم بیومس تولید م  5/2تا  0/2

 ای جان   تيدیه خانوه فا ولاب شوهری  لجون فراورده

تورین جوزء از نظور تيودیه و دفوع ترین و مشوکلپرحجم

نود لجون فعوا   تاسیسوات یباشد. به یوری اه در فرام 

درصود  زینوه  02-02یوور معووو  لجن به تيدیه و دفع

                                                 
1. Fill 

2. React 

3. Settling 

4. Draw 

5. Idle 

درصد  زینه را  وری  92 بیآ از خانه و تاساخت تيدیه

را بووه خووود اختيووا   فا وولاب خانووهیووک تيوودیه

چوه مشوکل تولیود لجون موازاد از چنواا (.22 22)د ودم 

 یریووا اووا آ تولیوود لجوون در فراینوود ای بیولوووییک  

دفوع  و  مسائل و مشکلات تيدیه تيدیه فا لاب حل شود

 .(23-29)یابوودای اووا آ موو لجوون در حوود لابوول ملاحظووه

تواا نرخ تولید لجن مجووعه الدامات  اه با انجام  ا م 

فراینوود  :مووازاد بیولوووییک  را اووا آ داد ع ارتنوود از

اسوتداده از متابولیسم جدت نشوده بوا  ( 20 23)خودتخری  

حووو   افووزایآ ااسوویژا محلووو  OSA (2 23 20 )فراینوود 

لجن توو سوط الور و یوا      ااسیداسیوا بخش  از واد

 ( 25-22)افزایآ دما در لجن برگشت  به رااتوور ( 27 20)ازا

یزی انریی توسط ترای ات مقاوم به تجزیه و مواد ر دور

اسووتداده از پووالس الکتریکوو  در لجوون   (22 22)سووو 

 و استداده از اموواج التراسوونیک (20 23)اتور ربرگشت  به 

را نوام بورد. انجوام  (20 29)اتوور ررگشوت  بوه در لجن ب

از انوریی استحيوال   تریالدامات  اه بتواند بخآ بیآ

را به مرحله او  متابولیسم سوبستره )ااتابولیسم( توسوط 

اننده فا لاب اختيوا  د ود و در  ای تيدیهبااتری

نتیجه انریی اوتری به مرحلوه  نابولیسوم )سواخت موواد 

ل نهوای   ا اوا آ  وریی سولول ( برسود اوه ماحيو

 وا و در نهایوت اوا آ ( توسط بااتریYتولید بیومس)

مقدار تولید لجون موازاد باشود  تحوت عنوواا متابولیسوم 

( شوناخته شوده uncoupling metabolism) جدت نشوده

احیا  معرف توانای   –پتانیسل ااسیداسیوا .(25 27)است

 ی ای موجود در فا لاب یا لجن جهوت  زادسوازمولکو 

احیواء(  - وا )بوه ترتیوی ااسیداسویوایا جوذب الکتروا

 باشد. ایون پوارامتر  نووع فر ینود تندسو  انجوام شوده م 

 اصووولاي سیسوووتم لجووون . (25-32)نوایووودرا مشوووخي م 

سووازی فعووا  متووداو  بووا لوورار دادا یووک تانووک ذخیووره

(Holding tank  در خط برگشت لجون باعوك اوا آ )

 OSAفراینود  .(20)شووددرصد مو  92لجن مازاد در حدود 

نشوین  و شامل یک تانک  واد    بوه  ووراه تانوک توه

 وا  وازی است. ولت  اه میکروارگانیسومیک تانک ب 
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 پژوهشی

 ووازی بودوا من وع غوذای  لورار در معر  شورایط بو 

گیرند  توانای  تولید انوریی را ندارنود و مج ورنود از م 

 دوره به عنواا من ع انوریی اسوتداده اننود. یو  ATPذخیره 

 اوهشود  بعد از ایونميرف م  ATP وازی  گرسنگ  ب 

میکروارگانیسم به ر اتور  وازی غنو  از مواده غوذای  

گردد  مج ور است انریی مورد نیاز خود را ل ول از برم 

انجام سنتز بیولوییک  ج وراا انود  چووا سونتز سولول  

ایون انجوام شوود. در  ATPتواند بدوا ذخیره اواف  نو 

بوه  رف مواد غذای   صرف فرایند ااتابولیسومشرایط مي

. شوداردا انریی موردنیاز میکروارگانیسم م منظور فرا م

ااتووابولیک  را تحریووک فعالیووت  (OSA)در فراینوود  لووذا

از  نابولیسم جدا شوود  شود ااتابولیسماند و باعك م م 

باعوك  (Uncoupling energy)و افزایآ انریی جدا شده 

 2552ی وا تحقیقوات .شوودم  میکروب  اا آ بازده جرم

Chudoba 2552و Chudoba  اه تولید لجن را در فراینود

(OSA)  با فرایند لجن متعارف(CAS)  مقایسه اردند بوه

درصد تولید لجن پ  بردند اه به ترتیی  22-09اا آ 

توا  23/2بوه  05/2توا  25/2از میوزاا  (yield)بازده لجون 

از یورف دیگور ت.اوا آ یافو OSAدر سیستم  2/ 257

خیل  اوتر از مقدار بدست  (OSA)درفرایند  SVIمیزاا 

اوه اوارای  اوا آ بود.  وچنوین ولتو  CAS مده در 

  وووازی در حوودوددر تانووک بوو  ORP( 0(ااسیداسویوا 

mv292-  درصد در مقایسوه 30انتر  شد  لجن ا اف  تا 

درصد  95بود و  +mv 222با ولت  اه این مقدار در حد 

تر شده بود. این نتایج نشاا د نده ام CASه با در مقایس

تواند نتیجه خوب  در تولید م  OSAاین است اه فرایند 

نشین  لجون داشوته و به ود ته CODلجن ا اف   حذف 

تحوت  ایمطالعوه 2220و  وکواراا در سوا   دمیر .باشد

ا آ لجن بیولووییک  ادر  OSA فر یندعنواا اارای  

نتیجوه رسویدند اوه میوزاا  وریی ه ایون بانجام دادند و 

 روز را  ری 92پس از  OSAتولید جرم سلول  در ر اتور 

اا آ یافوت   COD گرم بیومس به گرم 0.2به  0.52از

 2922بووه  3222نیووز از حوودود  MLSSاز یرفوو  غلظووت 

                                                 
1. ORP- Oxidation-reduction potential  

ا مناسوو   در اگوورم بوور لیتوور اووا آ یافتووه و رانوودممیلوو 

سوت. حذف ازت و فسدر نس ت به ر اتور شا د داشته ا

 (.22)میل  ولت بوده است ORP= - 250میزاا 

 مطالعوه ای در برزیل 2220ولهو و  وکاراا در سا 

وی اا آ لجن موازاد بیولووییک  در سیسوتم لجون ر بر

فعا  بر اساس متابولیسم جدت نشده انجام دادند و نتوایج 

به ر اتور شا د  تنشین  لجن نس لیت تهبنشاا داد اه لا

اوا آ یافوت و  29درصود  SBRاتور بووده و میوزابیآ

ساعت نگهوداری 20میزاا لجن مازاد بیولوییک  پس از 

 02 ووازی نگهوداری بو   وازی در تانکدر شرایط ب 

میوانگین  یافوت  اوا آ شوا د ر اتور به درصد نس ت

 .(22)گرم بر لیتر بوده استمیل  353ورودی  COD اامیز

 SBRاز ر اتوور 2227در سوا   نواك و  وکواراا

ت حذف مواد مغذی و اا آ لجن اسوتداده اردنود جه

 اورد و احوداث سویکلسیکل در روز اار م 0اه ر اتور 

 وازی و  نواسویک در ر اتوور عولاوه بور  - وازیب 

یوور ه ب نیز مغذی مواد فا لاب  لجن درصد 03اا آ 

 .(22)ای نس ت به ر اتور شا د اا آ یافتلابل ملاحظه

بوروی ای مطالعوه 2016ویتانزا و  وکاراا در سوا  

در  زمایشگاه جهت اا آ لجن فا ولاب  OSAفر یند

انجام دادند و نتایج نشاا داد اه علاوه بر لابلیت مناسی 

 و ازت  BODو  CODنشین  و راندماا مناسی حوذف ته

بوا دوبوار تکورار  0/2 میزاا  ریی تولید جرم سولول  از

اا آ  CODگرم بیومس به گرم  33/2و  0/2 زموا به 

میل  ولوت بووده اسوت.  -202برابر با  ORPیافت. میزاا 

بوده است و  352 فا لاب ورودی CODمیزاا میانگین 

 Jineefer .(23)اسوت بوده درصد COD 52راندماا حذف 

دریافتند احوداث یوک تانوک  2225و  وکاراا در سا  

 )تانک  نواسیک( سیستم لجن فعوا  )سیسوتم سازیذخیره

OSA با ( در مقیاس پایلوتmg/l 309=COD  لادر است

سیستم شا د بوه در  93/2میزاا  ریی تولید بیومس را از

اووووا آ  mv 292- =ORPبووووا  OSAدر سیسووووتم  35/2

 ایمطالعوه 2220سو پلاند و  وکاراا در سوا   .(29)د د

و  OSAتحت عنواا اثور سون لجون بور اوارای  فر ینود 
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 خاصیت  بگیری و جامدات بیولوییک  انجام دادند و به

نس ت روز 22این نتیجه رسیدند اه در زماا ماند سلول  

تر اا آ یافته و روز میزاا لجن مازاد تولیدی بیآ22به 

 2/ 72تووا70/2در محوودوده  MLSSبووه  MLVSSنسوو ت 

 29روز 22باشوود و میووزاا لجوون مووازاد در سوون لجوون موو 

 لابلیت و یافت اا آ روز22 لجن سن از تربیآ درصد

 .(27)است تریمناس  م لجن نشین ته

بوا اصولاي یوک  2220وانگ و  وکواراا در سوا  

از لجون  و اسوتداده OSA فر ینود لجون فعوا  بوه سیسوتم

حو چه تغلیظ جهت بازگرد  لجن به حو   واد   

یوور ه در فا لاب خانگ  توانستند میزاا لجن مازاد را ب

اه  ریی تولید  یوریهای اا آ د ند. بلابل ملاحظه

 20/2بوه  -OPR272 =روز و  229لجن جرم سلول  در سن 

 حذف شده برسد و میوزاا لجون CODگرم بیومس به گرم 

 .فتنس ت به ر اتور شا د اا آ یا درصد 39مازاد تقری ا 

 درصود 52بیآ از  CODاز یرف  میزاا راندماا حذف 

 (.25)تنشین  لجن به ود یافا آ پیدا ارد و لابلیت تها

 یاس  زمایشگا  درمق 2222 ا در سا چوا و وکارا

 وووازی در بووا احووداث یووک شوورایط بوو  SRBر اتووور 

ر اتور با زماا ماند  یدرولیک  یوک روز و سون لجون 

 روز میزاا جامدات بیولوییک  تولیدی نس ت به ر اتوور22

لذا یوک  .(32)یافت اا آ درصد 99تا  02درصدشا د 

ایده مطلوب برای حل مشکل تولید لجن موازاد بیولووییک  

اوا آ  د ای تيدیه  ووازی اوا آ  ا از یریوادر فراین

 سوازیاحداث یک تانک ذخیره  ریی تولید بیومس توسط

 ووازی با پتانسیل ااسیداسیوا و احیاء  نواسیک و بو 

 SBRدر فراینوود بیولوووییک  تيوودیه از جولووه رااتووور 

 اه به عنواا  دف اصل  این مطالعه است. باشدم 
 

 مواد و روش ها
 SBRتور مشخيات پایلوت راا

ناپیوسووته  ر اتوووربوورای انجووام مطالعووه از دو عوودد 

ای شکل  از جنس پلکس  گلاس  با لطور متوال  استوانه

متور  حجوم مدیود سانت  02متر و ارتداع سانت  29داخل  

لیتور در  ور سویکل اسوتداده  22لیتر و ظرفیت تيدیه  22

شد. برای  واد   رااتور از یک دیدیوزر عوق  از نوع 

متوور موود  بووا انوودازه ح وواب یووک تووا سووه میلوو غشووای  

ECOFLEX 250CV  سوواخت شوورات دیدیوووزر تووک

متر استداده شد. برای تامین  ووا میل  299 مریکا به لطر 

از یک دستگاه اوپرسور  وای دو پیسوتون  بوه ظرفیوت 

 لیتر استداده شد. 292

برای تنظیم و یکنواخوت سوازی فشوار  ووا از یوک 

بوورای نگهووداری  سووتداده شوود.تنظوویم اننووده فشووار  وووا ا

اتور وا بوه  خوراك  پساب خروج  و لجون ا واف  ر

 02لیتور   222ترتیی از سه مخزا پلاستیک  بوه ظرفیوت 

لیتر استداده شد. با توجه بوه نووع و مشخيوات  22لیتر و 

 ای اواری بورای فا لاب خام مورد استداده یو  دوره

پور  شود. اتور یکساا و به این ترتیوی انتخواب  ر دو ر

ساعت  ته نشین  یک ساعت و  0دلیقه   واد    3شدا 

دلیقوه. در عوول مودت زمواا لازم  22دلیقه و تخلیوه 09

ثانیوه  22برای پر شدا اوتوا تر و حودود یوک دلیقوه و 

موورد  SBRشواتیک سیستم  -2تيویر شواره باشد. م 

 .د داستداده را نشاا م 
 

 
 

 SBRشواتیک سیستم  :1تصویر شماره 

 
 ات فا لاب مينوع مشخي

 02اخوتلا   بوه رو  فا لاب ورودی بوه پوایلوت

لیتر  ب لوله اش  تهیه  222گرم شیر خشک صنعت  در 

شوود اووه تقری ووا مشووابه فا وولاب شووهری لوووی بووود. در 

 زمایشات انجام شده میانگین مشخيات اید  فا لاب 

 باشد:مينوع  به شري زیر م 
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 پژوهشی

COD = 022   میلوو  گوورم در لیتوور
5BOD  =022 

گرم میل  7/0گرم در لیتر  غلظت نیترویا نیترات  = میل 

 7/2در لیتر بر حسی ازت  غلظت نیتورویا  مونیواا  = 

گرم در میل  32گرم در لیتر  غلظت نیترویا  ل  = میل 

گورم در لیتور  میلو  7/32لیتر  غلظت نیترویا اجدا  = 

 یتر.گرم در لمیل  9/22غلظت فسدر = 
 

 پایلوت Start upنحوه راه اندازی و 
 (Seed)ابتدا از بذر  SBRاتور  جهت راه اندازی ر

لجن فعا  برگشت  تيدیه خانه فا لاب شهری به حجوم 

 SBRاتور ای پایلوت  لیتر برای  ر یک از ر 2تقری   

اتوور  لیتر بوود اسوتداده شود و بوه ر 22اه دارای حجم 

ا ووافه  022 ± 22 حوودود CODفا وولاب ميوونوع  بووا 

 ووواد   و وااوونآ بووه موودت تقری وو  دو دتووه  گردیوود.

 دو از بعود جهت تشکیل لخته یا بیومس صورت گرفت.

سیکل پر شدا  وااونآ   9با  SBRسیستم پایلوت   دته

انودازی شود. تخلیه پساب  تخلیوه لجون و اسوتراحت راه

پایآ و انتور   PHو  COD  SSپساب خروج  از نظر 

موا در  ر نوبت با نتایج ل لو  مقایسوه شد و نتایج  زم 

نتووایج  SBRانوودازی  دتووه راه 2پووس از حوودود  .گردیوود

COD  خروج  نزدیوک  وم بوداوه نشواا د نوده پایواا

START UP پوس از ایجواد شورایط  باشود.اتوور م  ر

 بورداریماه مطالعه  نوونه 22اتور ا در خلا   پایدار در ر

  جامدات  COD  MLSSاز ل یل  ی  و  زموا پارامتر ا

و پتانسیل ااسیداسیوا و احیاء  SV1  F/Mخشک لجن  

بورداری و انجووام انجوام شوود. رو  نوونوه Yودر نهایوت 

  (2005) زمایشات ی ا ر نوود وای منودرج در اتواب 
 

Standard methods for the Examination of water  
 

and waste water (.22  25)بوده است 

 تغییر شرایط
در تانوک  ORPتغییور سون لجون و تغییور  به  نگام

ذخیره سازی لجن جهت اا آ لجن موازاد بیولووییک  

( بورای انط وا  SBRسویکل  02حدالل دو  دته )معواد  

سیسووتم بووا شوورایط جدیوود زموواا در نظوور گرفتووه شوود. 

شد. گیری پارامتر ا پس از تث یت شرایط انجام م اندازه

سوواب پ CODاتووور و  غلظووت مووواد معلووا در داخوول ر

خروج  به عنواا شاخي تث یت شورایط در نظور گرفتوه 

 SBRاتوور  در ر OSAبرای ایجاد شورایط  (.22 22)شد

اتووور بووا  در فوواز اسووترحت ل وول از مرحلووه پوور شوودا ر

نگهداری لجن ذخیره شده در تانک در مدت زماا ماند 

ساعت برای ایجاد پتانسیل ااسیداسویوا  5ال   2مختلف 

بوورای  -292تووا  -32محوودوده مختلووف در  (ORP) احیووا

  وازی الدام شد.ایجاد شرایط  نواسیک و ب  

 

 یافته ها
  CODتاثیر زماا ماند سلول  مختلوف بردرصود حوذف 

 SBRسایر پارامتر ا در رااتور و  SVI میزاا

  SVIتواثیر زمواا مانود سولول  بور 2شوواره  جدو 

 F/Mو  CODدرصدوزا خشک لجن و راندماا حوذف

 د د.را نشاا م 

شود در مشا ده م  2شواره  جدو یوراه در  واا

روز حدااثر رانودماا حوذف  29و  22زماا ماند سلول  

COD زمواا در پساب خروج  حاصول گردیود  اموا در 

 دلیل رشد پراانده و در زماا مانوده روز ب 9ماند سلول  

  وایدلیل رشود میکرورارگانیسومه روز ب 22سلول  بیآ از 

 CODرانوودماا حووذف لجوون و حجوویم شوودا  ایرشووته

 72تر از ام SVI 2شواره مطابا جدو   اا آ یافت.

 

 F/Mو  COD درصدوزا خشک لجن و راندماا حذفSVIتاثیر زماا ماند سلول  بر :1شماره  جدول
 

 درصددرصد ب لجن  F/M ( 1/d) ته نشین  لجن و عیت % CODراندماا حذف 
 وزا درصد

 درصدخشک لجن جامدات 
SVI (ml/g) اا ماند سلول )روز(زم 

 9 00 90/2 00/55 5/2 انده و تا حدی اف سدید(ابد ) رشد پر 52

 22 52 2/2 5/55 29/2 خوب 59

 29 252 0/2 0/55 27/2 تقری ا خوب 50

 22 229 00/2 93/55 25/2 تقری ا بد ) بالکینگ( 52

 29 202 39/2 09/55 29/2 بد ) بالکینگ( 50
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د نوده رانودماا پوایین سیسوتم بوه لیتر بر گرم نشواا میل 

  ا ناش  از ام بوودا سون لجونعلت رشد پراانده لخته

روز شوواخي  9اووه در سوون لجوون  یوووریهبوو  باشوودموو 

 در سون لجون رسود.لیتر بر گرم م میل  00حجو  لجن به 

لیتر بور میل  202افزایآ یافته و به  SVIروز  22بالاتر از 

نتیجووه پدیووده در   رسوودروز موو  29گوورم در سوون لجوون 

مشهود است. بنابراین بهتورین رانودماا  حجیم شدا لجن

میوزاا  و حاصل شودروز  22حذف در زماا ماند سلول  

SVI  ه و توه نشوین  لجون بو لیتر بر گرم بوودمیل  52برابر

 .یور مناسی صورت گرفت

   MLSSرونود تغییوراتمیوانگین  2شوواره  نووودار

COD   0ا وااونآ روز و زموا 22در زماا مانود سولول 

زمواا  درابتودا  د ود.را نشاا م  SBRاتور  در ر ساعته

 و تولیود بیوومس CODراندماا حوذف روز  22 ماند سلول 

(MLSS)  بررس  گردید یعن  با میزااCOD  022برابور 

و انتر  پارامتر ای بهوره بورداری  CODراندماا حذف 

 20در خولا  روز  22در زماا ماند سولول   SVIاز ل یل 

 شد اه نوودار بررس  SBRاتور در ر سیکل 50ا روز ی

 2  ایدر سیکل COD و MLSS غییراتت میانگین 2 شواره

با روز 22در زماا ماند سلول  د د. روز  خر را نشاا م 

اوا آ یافتوه اموا  CODافوزایآ زمواا وااونآ غلظوت 

 یابد.)زیست توده( افزایآ م  MLSSغلظت 
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در زماا MLSS   CODتغییرات روند میانگین  :1 شماره نمودار

 SBRدر رااتور ساعته 0روز و زماا واانآ  22ماند سلول  

 

 روز 22سن لجن در  Y   Kd رایی سینتیک 
روز  22در زماا ماند سلول   2 شواره مطابا نوودار

CODmg

Biomassmg
Y

day
d

K 85/0,
1

650/0   باشد. در ایون زمواا م

 52 برابر SVIبر روز    29/2برابر F/Mماند سلول  نس ت 

 2/2لیتور بور گورم  غلظوت جامودات خشوک لجون میل 

درصوود و  59 حوودود CODدرصوود  رانوودماا حووذف 

 .دبو خاصیت ته نشین  لجن خوب
 

SRT=10 day  ُ  ُ

y = 0.58x - 0.056

R
2
 = 0.9816
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 روز 22در زماا ماند سلول   KdوYتعیین  ریی  :2شماره نمودار

 

تغییورات  درمتدواوت  ORP تاثیر تانک ذخیره سازی بوا
COD وMLSS   رااتورSBR 

 و COD رونود تغییورات 22توا  3ه شوار نوودار ای

MLSS  بووا میووزااORP  متدوواوت بووه لجوون بالیوانووده در

یور اه در نوودار ا د د.  واارا نشاا م SBRرااتور 

شود با افزایآ زماا نگهداری لجن رانودماا  مشا ده م 

 اثوور اووا آ یافتووه اسووت اووه دلیوول  ا COD حووذف

 د.باشو( مو uncoupling metabolismمتابولیسم مجوزا )

شوود در مشوا ده مو  5شوواره  یور اه در نووودار واا

ساعت نگهداری لجن در شرایط  ORP= (7 -235 میزاا

گورم بور لیتور میلو  33به  022از  COD  وازی( میزااب 

 2922به  2392یور جزئ  از هب MLSSرسد و غلظت م 

 یابد.گرم بر لیتر افزایآ م میل 
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 در نوونه شا د MLSSو  CODت روند تغییرا :3 شماره نمودار
(ORP=-30)  
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 پژوهشی
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 ساعت نگهداری در یک MLSSو CODروند تغییرات :4 شماره نمودار
  ( ORP=-80لجن )
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 در دو ساعت نگهداری MLSSو  CODروند تغییرات  :5 شماره نمودار
  (ORP=-130لجن )
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 در سه ساعت نگهداری MLSSو  CODروند تغییرات  :6 شماره نمودار
  (ORP=-160لجن )
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 در پنج ساعت نگهداری MLSSو CODروند تغییرات  :7شماره نمودار 
  (ORP=-215لجن )
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در  دت ساعت  MLSS و CODروند تغییرات  :8 شمارهنمودار 
  (ORP=-238لجن )  نگهداری
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در  شت ساعت  MLSSو  CODروند تغییرات  :9 شماره نمودار
  (ORP=-246نگهداری لجن ) 

 

و میوزاا  روز 22در زمواا مانود سولول   Yتعیین  وریی 
ORP  در رااتورمتداوتSBR 

برای تعیوین  ورایی بیوسوینتیک  بوه ویوژه  وریی 

( از تغییرات زیست تووده تولیودی Yتولید زیست توده )

ميرف  در واحد  CODدر واحد زماا نس ت به تغییرات 

 میوزاا  وریی بیوسوینتیک  تولیود. شودزماا استداده م 

 ORP( با مودت زمواا نگهوداری لجون )Yجرم سلول  )

یوور اوه  واا .اشدبم  2 شواره متداوت( مطابا جدو 

شوود بوا افوزایآ زمواا نگهوداری در جدو  مشا ده م 

لجن  میوزاا  وریی تولیود زیسوت تووده اوا آ یافتوه 

 گرم زیست توده تولیدی به سوبسترای 20/2اه به  یوریهب

سواعت لجون در شورایط  5ميورف  در زمواا نگهوداری 

(. 22شوواره  )نووودار رسود( م ORP=-246 وازی )ب 

 سازیمولع  اه لجن برای مدت یولان  در تانک ذخیره

گیورد بوا  وازی لرا ر م تحت شرایط  نواسک و یا ب 

او ود مواد غذای  مواجه شده لوذا بورای بقواء از انوریی 

ATP  و انوودذخیووره شووده در سیتوپلاسووم اسووتداده موو 

 پر شدا( SBR) گام  اه مواد غذای  تازه در او  فاز ن

 ای موجود ل ل شود میکروارگانیسمبه رااتور ا افه م 

سازی انریی ازدست داده از سنتز سلول   الدام به ذخیره

چوا سنتز  .انندشده از یریا ااسیداسیوا مواد  ل  م 

 سلول  جدید بدوا داشتن مقدار انریی اواف  بوه شوکل

ATP  در نتیجووه میووزاا لجوون مووازاد   باشوودنووو میسوور

بیولوییک  از یر  اا آ  ریی تولید بیومس اا آ 

در زموواا  را SVIتغییوورات  22شووواره  موو  یابوود. نوووودار

 ORPنگهداری مختلف لجن در تانوک ذخیوره سوازی )

شود بوا یور اه مشا ده م  واا د د.مختلف( نشاا م 
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ه بو  ابودیاوا آ مو  SVIافزایآ نگهداری لجن میزاا 

لیتور بور گورم در میلو  02در شوا د بوه  52اه از  یوری

رسود و مو ( ORP= 200) ساعت نگهداری لجن 5زماا 

یابود اوه علوت  ا  زاد نشین  لجن به وود مو لابلیت ته

شدا پلیور ای داخل سلول  تحت شرایط  نواسیک و 

 وای زیسوت تووده بیهوازی است اه به پل زن  بین لخته

 اند.ته نشین  اوک م  جهت به ود خاصیت
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 متداوت ORP( در Yمیزاا  ریی تولید جرم سلول  ) :11 شمارهنمودار
 SBRدر رااتور 

 
در   ORPو   Y  SVI زماا نگهداری لجن بر تاثير: 2 شماره جدول
 SBRرااتور 

SVI 
(ml/gr) 

 اا آ لجندرصد
Y CODmg )درصد( بیولوییک 

mgBiomas)(

 
ORP 
(mv) 

 داری لجن درزماا نگه
 (تانک ذخیره سازی )ساعت

52 - 0/2 32-  2 
52 7/0 90/2 52-  2 
53 0/23 92/2 232-  2 

52 22 05/2 202-  3 
02 7/32 02/2 252-  0 
02 09 33/2 222-  9 
99 3/05 32/2 232 0 
03 3/95 290/2 235-  7 
02 7/90 2220 200-  5 
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در   SVIبر متداوت ORP ی لجن با تاثیر نگهدار : 11شماره  نمودار
 SBRاتور  ر

 

 بحث
سووازی لجوون بووا پتانسوویل اسووتداده ازتانووک ذخیووره

 ای اوا آ ااسیداسیوا و احیاء مختلف یک  از رو 

تولید لجن مازاد بیولوییک  است اوه لوادر اسوت لجون 

مازاد بیولوییک  را به یور لابل ملاحظه ای اا آ د د. 

اندماا حوذف در زمواا مانود بهترین ر نتایج نشاا داد اه

 لیتورمیلو  52برابور  SVI میزاا و حاصل شدروز  22سلول  

یوور مناسوی صوورت هنشوین  لجون بوو توه بر گرم بوود

اوم  F/Mشود ) ر چه زماا ماند سلول  زیاد م  .گرفت

  رونود ا در فاز خودخوری م میکروارگانیسم شود(م 

 ا( اه بویآ از )میکروارگانیسم  ادر نتیجه لاشه بااتری

 باشووند زیوواددر صوود  ا مووواد ل  و  یوودروفیل موو  52

شوود و در نتیجوه تر م شود لذا درصد  ب لجن بیآم 

در صد وزا خشک لجن با افوزایآ زمواا مانود سولول  

روز  22. در زموواا مانوود سوولول  (20 23)یابووداووا آ موو 

 ا در فاز اا آ رشد یا فواز ثابوت چوا میکروارگانیسم

درصود  59بوه  نزدیک CODراندماا حذف   ندلرار دار

بوود و لجون بوه خووب   52برابور  SVIرسید در ایون فواز 

پدیووده حجوویم شوودا لجوون و  (27 20)شووودنشووین م تووه

 ) نوووودارمشووا ده گردیوودپسوواب زلا  مشووا ده نشوود و 

نتایج نشاا داد اه با افزایآ زمواا نگهوداری  (.2 شواره

یافته به یووری ا  ریی تولید بیومس اا آ   میزالجن

گرم بیومس تولیدی بوه سوبسوترای ميورف   20/2اه به 

 ووازی ساعت لجن در شورایط بو  5در زماا نگهداری 

(ORP=-246 موو ) رسوود  در نتیجووه میووزاا لجوون مووازاد

یابوود. بووا درصوود اووا آ موو  7/90بیولوووییک  حوودود 

یابوود اووا آ موو  SVIافووزایآ نگهووداری لجوون میووزاا 

لیتور بور گورم در میلو  02د به در شا  52یوری اه از به

رسود و ( م ORP=-246ساعت نگهداری لجن ) 5زماا 

نشین  لجن به ود مو  یابود اوه علوت  ا  زاد لابلیت ته

شدا پلیور ای داخل سلول  تحت شرایط  نواسیک و 

 وای بیولووییک   وازی است اه به پل زن  بین لختهب 

زایآ اند. با افجهت به ود خاصیت ته نشین  اوک م 

( میوزاا ORP=-160سواعت ) 3زماا نگهداری لجون توا 

COD  یابوود. در زموواا در پسوواب خروجوو  افووزایآ موو

سازی تحت شرایط نگهداری بالاتر لجن در تانک ذخیره

 یابود در پساب خروج  اوا آ مو  COD وازی میزااب 

پسواب  CODمیوزاا  ORP=-238به یوری اه در میزاا 

 بوا افوزایآ زمواارسود. ر مو گرم بر لیتمیل  33خروج  به 
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 پژوهشی

اا آ یافته اسوت  COD نگهداری لجن راندماا حذف

 (uncoupling metabolism) متابولیسم مجزا اثر اه دلیل  ا

سووته بووه زموواا بشووود اووه اشوود. ایوون اموور باعووك موو بموو 

سووازی لجوون رانوودماا نگهووداری لجوون در تانووک ذخیووره

در انتهووای زموواا وااوونآ افووزایآ یابوود.  CODحووذف 

ع  اه زیست تووده بورای مودت یوولان  در تانوک مول

 وازی لورا ک و یا ب یسازی تحت شرایط  نواسذخیره

گیرد با او ود مواد غوذای  مواجوه شوده لوذا بورای ر م 

ذخیره شده در سیتوپلاسم استداده  ATP یا بقاء از انریی

 SBRاند و نگام  اه مواد غذای  توازه در او  فواز م 

 ای میکروارگانیسم  شودا افه م به رااتور  پر شدا()

سوازی انوریی موجود ل ل از سنتز سلول   الدام به ذخیره

انند چوا سنتز سلول  جدید بدوا ازدست داده شده م 

باشود. میسر نو  ATPداشتن مقدار انریی ااف  به شکل 

  وادر نتیجه سرعت حذف سوبسترا توسط میکرو ارگانیسوم

پوایین  ORPگر در شورایط ع ارت دیه ب  یابدافزایآ م 

زیست توده تحت شرایط گرسنگ  و استرس لرار گرفته 

اتور مولو از مواد غذای   میکرو  و در  نگام پر شدا ر

اتوور  غوذای  را در ر وا بوا سورعت بوالا موواد ارگانیسم

مقایسوه  3شوواره  . جودو (32 25)اننود وازی ميرف مو 

  توووه نشوووین   ) ووووازی OSAنتوووایج حاصووول از سیسوووتم 

لجن مازاد زیسوت  در اا آ مطالعات  نواسیک( با دیگر

مطالعوه  دسوت  موده از ایونهد د. نتوایج بوتوده را نشاا م 

در  Jinafangو  2222در سوا   Saby مطالعوات مشوابه تقری اً

 (.32 29  5)باشدم  2225سا  

با نگهداری لجن در شرایط مختلوف  نواسویک و 

از  ترخروج  پایینپساب  CODمتداوت(  ORP وازی )ب 

  ای پذیرندهپساب به  بزیست از نظر دفعاستاندارد محیط

 و استداده مجدد در اشاورزی است. از یرف  باعوك به وود

 شود.لجن م  نشین  مناسیایدیت پساب خروج  ولابلیت ته

 وای جوان   تيودیه خانوه فا ولاب از بین فوراورده

ز نظور تورین و مشوکل تورین جوزء اشهری  لجن پرحجم

چه مشکل تولید لجون موازاد باشد. چنااتيدیه و دفع م 

 از یریا اا آ تولیود لجون در فراینود ای بیولووییک 

  حول شوود SBRتيدیه فا لاب  وچوا فرایند  وازی 

 لووابود لون در حوع لجوه ودفوکلات تيدیول و مشوائومس

نگهوداری لجون در فراینود  .یابودای اا آ مو ملاحظه

OSA اتور در ر SBR وای مانود مختلوف در در زمواا 

بوا عوك  نتیجه اا آ پتانسیل ااسیداسیوا واحیای لجن

 تری از انریی استحيال  را به مرحلوهشوداه بخآ بیآم 

  وایاو  متابولیسم سوبستره )ااتابولیسم( توسط بااتری

 تيدیه اننده فا لاب اختيا  د د و در نتیجه انریی
 

  نواسیک( با دیگر تحقیقات در اا آ لجن مازاد زیست توده  ته نشین   ) وازی OSAحاصل از سیستم مقایسه نتایج  :3 شماره جدول
 

 برداریشرایط بهره
 Y میزاا  ریی تولید زیست توده

(gMLSS/gCOD) 
 منابع ایدیت پساب

 mg/l 322= CODسازی)تانک  نواسیک( سیستم لجن فعا  در مقیاس پایلوت با احداث یک تانک ذخیره -2

 الف( لجن فعا  شا د

 mv 222-=ORPبا  OSAب( سیستم 

 mv 222-=ORPبا  OSAج( در سیستم 

 mv 292- =ORPبا  OIAد( در سیستم 

 

0/2 
32/2 

22/2 

25/2 

 

 خوب

 عال 

 عال 
 عال 

 

 
Saby 2002 

 mg/l 309=CODسازی در سیستم لجن فعا  در مقیاس پایلوت با احداث یک تانک ذخیره -2

 لجن فعا  شا د الف( در سیستم
 mv 292-=ORPبا  OSAب( در سیستم 

 

93/2 
35/2 

 

 خوب
 عال 

 
Jinafang 

2008 

 mv 292-=ORPروز و میزاا  20با  سن لجن   CAS-OSAاستداده از فرایند  -3

 در تيدیه فا لاب خانگ  .

 Wang2008 خوب  05/2

 Chon 2011 عال  27/2 ساعت در تيدیه فا لاب خانگ   9کل بیهوازی با زماا واانآ ( مجهز به سی SBRاستداده از فرایند رااتور ناپیوسته متوال  ) -0

 Kim 2012 عال  20/2 ساعت در تيدیه فا لاب  در شرایط  زمایشگا    9زماا واانآ  OSA( در شرایط SBRاستداده از فرایند رااتور ناپیوسته متوال  )  -9

 Demir 2016 عال  2/2 میل  ولت  ORP= - 250میزاا در روز را  ری 92پس از  SBRک  در ر اتور ا آ لجن بیولوییادر   OSA فر ینداارای  -0

 در شرایط زیر mg/l 022 =CODدر مقیاس پایلوت با  SBR وازی در یک سیستم نگهداری لجن در شرایط  نواسیک و ب   -7
 mv 322-=ORPالف( در رااتور شا د یعن  با 

 mv 52-=ORPبا  ب( یک ساعت نگهداری یعن 

 mv 252-=ORPج( چهار ساعت نگهداری یعن  با 

 mv 232-=ORPد( شآ ساعت نگهداری یعن  با 

 mv 200-=ORPه(  شت ساعت نگهداری یعن  با 

 
0/2 

90/2 

02/2 
32/2 

20/2 

 
 خوب

 خوب

 خوب
 عال 

 عال 

 
 

 

 این مطالعه
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تری به مرحله  نابولیسم )ساخت مواد سلول ( برسود ام

( Yل نهای   ا اا آ  ریی تولیود بیوومس)اه ماحي

 ا و در نهایت اا آ مقودار تولیود لجون توسط بااتری

شود و میزاا شواخي حجوو  لجون اوا آ و مازاد م 

نشین  لجن به ود یافته و رانودماا حوذف موواد لابلیت ته

 یابد.( در پساب خروج  افزایآ م COD)  ل 
 

 سپاسگزاری
یري تحقیقات  بوا این مطالعه حاصل بخش  ازنتایج 

اسووت. در پایوواا نویسووندگاا از شوورات  S 90شووواره 

مهندس   ب و فا لاب اشور به خوایر حوایوت موال  

 .نهایت تشکر را دارند
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