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 تشکر و قدردانی

 

برخود لازم می دانم تا این پایان نامه را به پایان رسانده ام تحقیقات  ،اکنون که با توفیقات الهی

 در انجام این مهم صمیمانه یاري نموده اند کمال تشکر و از کلیه بزرگوارانی که به نحوي مرا

 . قدردانی را داشته باشم

هاي سازنده هدایت سرکار خانم دکتر آیتی، استاد راهنماي سخت کوش و متعهد که با راهنمایی

 .اصلی این پایان نامه را به عهده داشتند

هاي ارزشمند ایشان بسیار جناب آقاي دکتر گنجی دوست، استاد مشاور گرامی که از راهنمایی

 .استفاده نمودم

از دوستان بسیار خوبم آقایان حمید سلیمانی مهر و سعید دهستانی اطهر که صمیمانه به من 

 .یاري رساندند

هندسی بهداشت محیط و در نهایت از کلیه کارشناسان آزمایشگاه هاي گروه مهندسی شیمی، م

 .  کمال تشکر را دارمو گروه ژنتیک



 چکیده
با ) نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون همزمان(هدف از انجام این تحقیق حذف بیولوژیکی نیتروژن 

ترکیبات نیتروژن در فاضلاب .  در مقیاس آزمایشگاهی بود (ABR)بی هوازياستفاده از راکتور بافلدار 
وژن کل در فاضلاب شهري غلظت نیتر. عمدتاً به چهار صورت آلی، آمونیاکی، نیترات و نیتریت می باشند

مهمترین مشکل در رابطه با .  میلیگرم در لیتر بر حسب نیتروژن قرار دارد45 تا 25معمولاً در محدوده 
         راکتور بافلدار .حضور نیتروژن در فاضلاب در ارتباط با میزان تمایل اکسیژن خواهی آن می باشد

 سمت بالا و پایین به هدایت جریان فاضلاباز بافلها براي ، راکتوري می باشد که در آن ردیفهایی هوازيبی
هاي موجود در راکتور بسته به خصوصیات جریان فاضلاب و گاز تولید شده باکتري. قرار داده شده اند

 ماه به طول 9در این مطالعه که به مدت  .ممکن است ته نشین گردیده و یا به صورت معلق باقی بمانند
 اصلاح شده به ابعاد ABRنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون همزمان، از یک راکتور انجامید، جهت انجام 

هفتم  لیتر استفاده گردید که داراي هشت بخش بوده و در بخش 15 سانتیمتر و حجم مفید 104×30×15
 بار آلی و .اقدام به هوادهی شد تا طی آن آمونیاك در یک محیط هوازي به نیتریت و نیترات اکسید گردد

افزایش داده  kg/m3.d  25/0 به01/0 مقداراز و  kg/m3.d  5/2 به1/0مقدار نیتروژن ورودي به ترتیب از 
 غلظت تا. مشاهده گردید درصد 89 و 91 به ترتیب NO2 و NO3بیشترین میزان راندمان حذف  .شد

mgN/L 200 به راکتور غلظت نیترات موجود در خروجی کمتر از حد استاندارد نیتروژن کل ورودي 
انی به  بعد از اعمال شوك به طور ناگهTNراندمان حذف . می باشد) mg/L 50(تخلیه به آبهاي سطحی

 درصد کمتر از بالاترین 2 درصد رسید که 70 روز به حدود 11 بعد از گذشت  درصد افت نمود و8حدود 
اطلاعات دریافت شده در ،  شبکه عصبی مصنوعیبا استفاده از .بود)  درصدTN) 72 راندمان حذف براي

و پیش بینی شد که میزان پیش بینی شده تعدادي از نمونه ها طی دوره، پردازش و میزان راندمان حذف 
با .  درصد بود15، کمتر از  مورد10شاهده شده در ، همخوانی خوبی داشته و میزان خطاي ممشاهده شده

، کشت محیط از جدا شده هاي باکتري جهت تشخیص افتراقی هاي تست انجام از حاصل اده از نتایجاستف
 ، نیتروزوکوکوسنیتروزوموناس هاي جنس به متعلق آمونیاك اکسیدکننده هاي باکتري که مشاهده گردید

نیتروکوکوس  یا و نیتروسپیرا نیتروباکتر، هاي جنس به متعلق نیتریت هاي اکسیدکننده نیتروزوسپیرا و و
  .بودند

 ، آمونیاك، بخش(ABR) بی هوازينیتریفیکاسیون، دنیتریفیکاسیون، راکتور بافلدار : کلمات کلیدي
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 گفتار پیش

 اساسـاً  مایع فاضـلاب،  بخش. در تمامی جوامع انسانی، تولید فاضلاب یک امر اجتناب ناپذیر می باشد

 در گذشته تصفیه فاضـلاب  .است شده مختلف آلوده کاربردهاي نتیجه در که است جامعه مصرفی آب همان

 تصفیه تنهـا پـس از تجـاوز بـار     گرفت و ضرورت انجام آوري آن انجام می   با تاخیر زیاد و مدتها پس از جمع       

آلودگی از ظرفیت خود پالایی آبهاي پذیرنده و بروز شرایط آزار دهنده و غیر قابل تحمل مورد توجـه واقـع            

 منـاطق  از آب که توسط دانست فضولاتی یا مایع از ترکیبی توان می را فاضلاب تولید، منابع نظر از. گردید

 سطحی آبهاي زیرزمینی، با آبهاي مورد، برحسب و شده حمل تیصنع و تجاري تاسیسات و اداري مسکونی،

 .است آمیخته سیلابها و

در اواخر سده نوزدهم و اوایل سده بیستم فرایندهاي مختلف تصفیه مورد آزمـایش قـرار گرفتنـد و در      

 صفیهت اهمیت به توجه با.  میلادي فرایندهاي تصفیه متداول امروزي مورد استفاده قرار گرفتند1920دهه 

روشـهاي   جملـه  از کـه  باشـند  تلاش میدر حال تصفیه  روشهاي بهبود جهت در پیوسته محققین فاضلاب

سیستم تصفیه فاضلاب با استفاده از راکتور بافلـدار بـی هـوازي     از استفاده دنیا سراسر در یافته توسعه نوین

ABRمی باشد . 

قابلیـت شـوك   ، هزینه کم عملیاتی  ،   ساده یبا دارا بودن خصوصیات طراح    هوازي  هاي بافلدار بی  راکتور

 بعنوان یک پیشنهاد خوب بـراي   ها  پذیري بالا و مشکلات کمتر در هنگام کار سبب می شود تا این راکتور             

توان به جداسـازي فازهـاي   از دیگر ویژگیهاي مهم این راکتور می     . تصفیه انواع مختلف فاضلاب مطرح باشد     

زمان ماند زیاد براي لجن و مقاومت نسبی به شوکهاي آلـی و   ، زمان ماند هیدرولیکی کم     ،اسید زا و متان زا    

  .هیدرولیکی اشاره نمود

وجود نیتروژن و ترکیبـات آن در فاضـلاب داراي اثـرات سـوء مختلفـی بـوده و ضـرورت حـذف آن از            

 در تصفیه فاضـلاب  ABRتور با توجه به مزایاي راک. فاضلاب قبل از تخلیه به محیط کاملاً مشهود می باشد       

 . در این تحقیق در مورد میزان کارایی این راکتور در حذف نیتروژن پرداخته شده است
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اي در مـورد    در فصـل اول بـه مقدمـه       کـه   این تحقیق در شش فصل مورد بررسی قرار گرفـت           

هـاي    سیسـتم ي فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی، بخصـوص           ها  هاي تصفیه شامل سیستم     سیستم

 .  اشاره شده استABRهوازي و شناخت راکتور  لوژیکی از نوع بیبیو

در فصل دوم به شناخت نیتروژن، منابع  و روشهاي حذف آن پرداخته شـده اسـت و در فصـل سـوم،         

 مـرور شـده    ABRمطالعات محققین مختلف در سالهاي گذشته در مورد حذف نیتروژن و همچنین راکتور

 .است

 مورد بررسی قـرار گرفتـه   واد و تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق، مدر فصل چهارم روش تحقیق   

 COD،در فصل پنجم نتایج آزمایشات مختلف شامل آزمایشات تعیین میزان راندمان حذف نیتـروژن . است

BOD ،MLSS  ،MLVSS و آزمایشات میکروبی بررسی و نتایج در قالب نمودارها و جداول مختلف تحلیل 

 . ارائه شده است جهت ادامه کارندي و پیشنهاداتیب و در فصل ششم جمع

 



2 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ABRهاي تصفیه بی هوازي و راکتور فرایندکلیات،                
 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 



 
 

3

 مقدمه  -1-1

 مشاهده نمود که در مردابها گاز قابل اشتعال تولید می Volta میلادي، 1770از نظر تاریخی در سال 

ی در مورد آن بیان این شخص تولید این گازها را نتیجه تجزیه مواد آلی دانست ولی نتوانست توضیح. شود

 . نماید

در . باشد گاز متان میVolta تایید نمود که گاز مشاهده شده توسط Henry میلادي، 1806در سال 

 اولین کسی بود که براي تولید گاز متان فعالیتهاي میکروبی را دخیل Bechamp میلادي، 1868سال 

             اکتري مولد متان گردید  موفق به کشف دو نوع بSohngen میلادي، 1906در سال . دانست

(Rod-Like/Saroina)  بعدها تجزیه بی هوازي توسط میکروارگانیسمها مورد توجهSchnellen قرار گرفت 

 . )1379 ینیانحس(  را جدا نمود1 براي اولین بار ارگانیسمهاي مولد متانDelftدر دانشگاه که 

 معلوم نمود که در تبدیل اتانول به متان دو نوع باکتري دخالت Brayant میلادي، 1967در سال 

را به متان  CO2ل را به استات و هیدروژن و دیگري با مصرف هیدروژن، ویکی از این باکتریها اتان. دارد

  .تبدیل می نماید

 :ده می باشدهوازي داراي دو عیب عمتصفیه بی

این روش حالت پیش تصفیه دارد و نمی توان فاضلابهاي تصفیه شده با این روش را به  .1

 .محیط تخلیه نمود

در این روش . این روش تصفیه فاضلاب جهت تصفیه فاضلابهاي با مواد معلق بالا فعال نیست .2

 .  باشدCOD درصد 20 تا 10بایستی حداکثر مواد معلق فاضلاب 

 گرم متان از تبدیل هر کیلو 800هضم مواد آلی ورودي به راکتور بی هوازي معادل  درصد 80با فرض

CODکیلوکالري است، لذا 98/2با توجه به انرژي حاصل از احتراق هر کیلو متان که .  بوجود خواهد آمد 

 117د بود که معادل  کیلوکالري خواه98/2 × 800=2400 حدود CODانرژي حاصل از تبدیل هر کیلو 

                                                
1Methanogenic Organisms 
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 .)1379 ینیانحس( وات است

یکی از مشکلاتی که همواره گریبانگیر روشهاي تصفیه هوازي فاضلاب می باشد، نارسایی انتقال 

، اکسیژن زیادي مورد نیاز بالا باشد) بار آلی( زمانی که میزان آلودگی. اکسیژن به راکتور هوادهی می باشد

    تصفیه. گیردها براي هضم هوازي، هزینه بالایی را در بر میمی باشد که رساندن آن به میکروارگانیسم

بی هوازي می تواند گزینه موثري در کاهش بار آلی فاضلاب و احتمالاً افزایش راندمان واحدهاي هوازي 

  ).1384توفیقی  (متعاقب باشد

 

 تصفیه بی هوازيمراحل مختلف   -1-2

 :هوازي به صورت کلی چهار مرحله وجود دارددر فرایندهاي بی

 هیدرولیز .1

 تخمیر یا اسید سازي .2

 استات سازي .3

 متان سازي .4

 

 هیدرولیز  -1-2-1

        در این مرحله مواد پیچیده نامحلول توسط آنزیمهاي خارج سلولی که عمدتاً از باکتریها ترشح 

         شکسته و وارد سیتوپلاسم و یا غشاء سیتوپلاسمی باکتريمی گردند، به ترکیبات پیچیده محلول

توانند بر فرایند تاثیر گذار باشند، شامل دما، زمان ماند، اندازه عواملی که در این مرحله می. می شوند

لظت محصولات  و ترکیب مواد غذایی مانند درصد لیگنین، کربوهیدارت ها و غpHذرات، غلظت آمونیاك، 

 . می باشندهیدرولیزي

 


