
 

  

 . ، دانشكده محيط زيست و انرژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، تهران، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست - 1

  )نويسنده مسؤول( قيقات محيط زيست، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايرانمركز تح ،دانشيار - 2
Email: amin@hlth.mui.ac.ir 

  .، تهران، ايرانانرژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران و ستيز طيمح دانشكده ،استاديار - 3

  .، تهران، ايراندانشكده محيط زيست، دانشگاه تهران ،استاد - 4

 
  945   1389ويژه نامه / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

در تصفيه ) Flat sheet(اي  از نوع صفحه) MBR(بررسي كارايي بيوراكتور غشايي 

 خانه جنوب اصفهان در مقياس پايلوت بيولوژيكي فاضلاب شهري تصفيه
 

4، علي ترابيان3، امير حسام حسني2محمد مهدي امين، 1سميه فاضلي
        

  

  چكيده

 Flat(ي ا صفحهنوع  از )Membrane bioreactorيا  MBR(يي شاغ بيوراكتور ييكارا يمطالعه بررس نياز انجام ا هدف :مقدمه

sheet (حذف در BOD5 و COD بودجنوب اصفهان  يخانه فاضلاب شهر هيتصف در.  

يا  MF( ونيلتراسيكروفيم يغشا از استفاده با تر،يل 140 حجم بامستغرق  يا صفحه ييغشا بيوراكتور كي ،مطالعه نيا در :ها روش

Microfiltration membrane( اصفهان جنوب يشهر فاضلاب خانه هيتصف در ساعت 20 يكيدروليه ماند زمان با و روز 109 مدت به 

  . ديگرد هيتغذ

 بيترت به BOD5و  COD حذف راندمان متوسط به طور تر،يل در گرم يليم 7800 معادل MLSS غلظت در بيوراكتور يراهبر: ها يافته

 .مودن حاصل را درصد 99 ودرصد  95 زانيم

 حذف و يخروج پساب يبالا تيفيك ليدل به تواند يم) FS-MBR )Flat sheet membrane bioreactor ستميس: گيري نتيجه

BOD5 و COD رديگ قرار استفاده مورد بزرگ اسيمق در رندهيپذ يها آب به هيتخل يها استاندارد طبق. 

  .مستغرق يغشا ،يشهر فاضلاب ون،يراسلتيكروفيم ،ييغشا بيوراكتور ،يا صفحه يغشا :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  29/10/89 :پذيرش مقاله  27/8/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

به دليل عدم گستردگي منابع آب آشاميدني، تصفيه فاضلاب 

هاي جداسازي  توسعه فرايند. و بازيابي آن امري ضروري است

جايگزين آغاز گرديده، به عنوان  1970غشايي از اوايل سال 

سازهاي ثانويه متداول در سيستم تصفيه  مناسبي براي زلال

 Membrane( MBRفرايند ). 1(لجن فعال مورد توجه است 

bioreactor (هيتصف يبرا اعتماد مورد و شرفتهيپ نديفرا كي 

فاضلاب  هيتصف يبرا ها MBR يسر نياول .است فاضلاب

تركيبي  MBR .شد يراه انداز 1998در اروپا در سال  يشهر

از يك سيستم رشد معلق لجن فعال و فرايند جداسازي 

در بيوراكتور غشايي براي جداسازي پساب . باشد غشايي مي

هاي داخل مايع مخلوط، از  تصفيه شده، از ميكروارگانيسم

اين . شود ميكروفيلتراسيون يا اولترا فيلتراسيون استفاده مي

وجي از واحد شود كه پساب خر سطح از فيلتراسيون موجب مي

تصفيه، از كيفيت بسيار بالايي برخوردار باشد و نيازي به 

مرحله ). 2، 3(نشيني و عبور از فيلتر شني نباشد  مراحل ته
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نشيني فرايند لجن فعال متداول به وسيله مرحله  ته

شود و به طور ويژه فضاي مورد  فيلتراسيون غشا جايگزين مي

ه دليل حذف جامدات دهد و كيفيت پساب ب نياز را كاهش مي

  ).4(يابد  معلق و مواد كلوئيدي افزايش مي

هاي اخير فرايند بيوراكتور غشايي كشش جهاني  در سال

شهري، /پسندي براي تصفيه فاضلاب خانگي گسترده و عامه

سطحي، آبياري و آب /فاضلاب صنعتي، آب آشاميدني

بيوراكتورهاي غشايي به ). 5، 6( فرايندي به دست آورده است

ور،  در نوع غوطه. شوند ور و جانبي ساخته مي دو صورت غوطه

غشا درون بيوراكتور قرار دارد و در نوع جانبي غشا خارج از 

ور هزينه پمپاژ،  غشاهاي غوطه. بيوراكتور قرار گرفته است

هزينه عملياتي و تناوب شستشوي كمتر در مقايسه با نوع 

ه هوادهي و در مقابل، غشاهاي جانبي هزين. جانبي دارند

). 7(ور دارند  گذاري كمتري نسبت به غشاهاي غوطه سرمايه

 ؛است شيرو به افزا يو فناور نديفرا نيبه ا نانيحدود اطم

 دايپ شيافزا ايدن در شده يانداز راه يچرا كه تعداد واحدها

از منابع مختلف  يبردار بهرهاطلاعات  افتيامكان در ،كرده

 يتخصص يها گروه و ينتنتريا يها تيسا ها، كتاب رينظ

 تيمحدود شيافزا و نيقوان يارتقا ليبه دل. فراهم شده است

گردانندگان  ،يآب يها پهنهدر  ها پساب هيتخل يبرا

 يها خانه هيتصف يارتقابه فكر كه مجبور هستند  ها خانه هيتصف

 يها ييتوانا ليبه دل جهيدر نت .باشند راتييتغ حداقل با خود

MBR به شدت در حال  يفناور نيز ااستقبال ا زانيم

  ).8( است شيافزا

در سطح  FS-MBRاز تحقيقات انجام شده بر روي 

هاي  بر روي غلظت Jin Kie Shimتوان به تحقيق  جهاني مي

برداري و طراحي براي تصفيه فاضلاب با استفاده از  بهره

اشاره نمود، كه در زمان  Flat sheetبيوراكتور مستغرق از نوع 

 98بالاي  CODساعت درصد حذف  12- 16وليكي ماند هيدر

). 9(درصد به دست آمد  95درصد و نيتريفيكاسيون بالاي 

با  MBRبر روي سيستم فيلتراسيون  Grelotهمچنين بررسي 

جديد مورد ارزيابي قرار داد كه راندمان  Flat sheetاستفاده از 

درصد و كليفرم  4/54درصد، نيتروژن كل  COD 6/96حذف 

در ايران تنها بر روي غشاي ). 1(به دست آمد  log 2/7كل 

Hollow fiber توان به ارزيابي  پژوهش صورت گرفته، كه مي

براي تصفيه  Hollow fiberراندمان بيوراكتور غشايي 

زاده در مقياس پايلوت اشاره  فاضلاب شهري توسط دكتر نقي

هاي  SRTكرد كه راندمان حذف تركيبات آلي و نيتروژن را در 

تحت فاضلاب شهري مصنوعي ) روز 10، 20، 30، 40(مختلف 

نيتروژن  ،CODميانگين حذف . با جريان پيوسته تعيين نمود

 1/98درصد،  3/99به ترتيب  TPو  TKN(، TN(كل  كجلدال

هاي  به علاوه غلظت. درصد بود 52درصد و  5/85درصد، 

 نيترات و نيتريت در مرحله آخر كاهش خوبي داشت و به ترتيب

گرم در ليتر رسيد و به اين ترتيب استفاده  ميلي 047/0و  3/5به 

آميز اين غشا را در تصفيه فاضلاب و بازيابي آب بيان  موفقيت

  ). 3(كند مي

اين تحقيق براي اولين بار در ايران به وسيله غشاي نوع 

در مقياس پايلوت با هدف تصفيه ) Flat sheet(اي  صفحه

  .نوب اصفهان انجام گرفتخانه ج فاضلاب شهري تصفيه

  

  ها روش

روز با  109اي بود كه به مدت  اين مطالعه از نوع مداخله

. برداري قرار گرفت مورد بهره Flat Sheetغشاي نوع 

نشيني  به وسيله پمپ از حوضچه ته راكتورفاضلاب ورودي به 

خانه فاضلاب شهري جنوب اصفهان به درون  اوليه تصفيه

هوادهي و فيلتراسيون توسط پمپ ديگر  راكتور تزريق و بعد از

ابعاد تانك هوادهي  به ترتيب . به سمت خروجي هدايت شد

متر مكعب و  سانتي 65 × 23 × 130طول، عرض و ارتفاع 

شماتيك  1در شكل  .ليتر بود 140حجم مؤثر تانك هوادهي 

  .شود پايلوت مورداستفاده مشاهده مي

قسمت تحتاني هوادهي توسط ديفيوزرهاي تعبيه شده در 

هوادهي نقش تأمين اكسيژن، اختلاط و . غشا صورت گرفت

ها از  نمونه. جلوگيري از گرفتگي غشا را به عهده داشت

و  CODنمونه  110قسمت ورودي و خروجي راكتور به تعداد 

هاي مذكور بر اساس  گرفته شده، آزمايش BOD5نمونه  78

اضلاب هاي استاندارد براي آزمايشات آب و ف كتاب روش
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 947  1389ويژه نامه / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت 

  . خانه جنوب اصفهان انجام شد و در آزمايشگاه تصفيه )2005(

  .ساعت در نظر گرفته شد 20زمان ماند هيدروليكي 

  ها يافته

  ي شد كه بررس BOD5و  CODدر اين مطالعه راندمان حذف 

  

  .شود مشاهده مي 2و  1نتايج حاصل در نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سنسور قطع و وصل ) 3پمپ مكش ورودي، ) 2نشيني اوليه،  حوضچه ته) 1: د استفاده در مطالعهشماتيك اجزاي پايلوت مور :1 شكل

شير ) 9فلومتر، ) 8پمپ مكش خروجي، ) 7فشارسنج، ) Flat Sheet ،6غشاي ) 5صفحه نگهدارنده غشا، ) 4جريان ورودي به پايلوت، 

  پمپ دمنده هوا) 10تخليه لجن، 
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  برداري در روزهاي بهره CODف غلظت و راندمان حذ :1نمودار 

  
  برداري بيوراكتور غشايي در روزهاي بهره BOD5تغييرات غلظت و راندمان حذف  :2نمودار 

  

  بحث

درصد با  COD 63/98بيشترين راندمان حذف  1طبق نمودار 

گرم بر  ميلي 84/3گرم بر ليتر و خروجي  ميلي 3/281ورودي 

مشاهده گرديد، كه نشان برداري  ليتر در روز چهل و هشتم بهره

 CODدهد در شرايط مناسب بيولوژيكي راندمان حذف  مي

همچنين كمترين ميزان حذف . توسط سيستم بسيار بالا است

COD 77/91  گرم بر ليتر و  ميلي 77/230درصد با ورودي

برداري  گرم بر ليتر در روزهاي اول بهره ميلي 23/19خروجي 

ه هنوز رشد بيومس در سيستم با توجه به اين ك. مشاهده گرديد

به حد كافي نرسيده است تا بتواند راندمان حذف بهتري داشته 

باشد، بنابراين در اين مرحله، غشا نقش اساسي در حذف بار آلي 

  .ايفا نموده است

 228ورودي به سيستم  CODكمترين  1طبق نمودار 

 گرم بر ليتر و راندمان ميلي 78/9گرم بر ليتر با خروجي  ميلي

 CODهمچنين بيشترين . درصد مشاهده گرديد 7/95حذف 

 47گرم بر ليتر با خروجي  ميلي 38/746ورودي به سيستم 
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 و همكاران سميه فاضلي  

 949  1389ويژه نامه / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت 

درصد مشاهده گرديد،  7/93گرم بر ليتر و راندمان حذف  ميلي

كه توانايي سيستم در تحمل شوك وارده به سيستم و راندمان 

متوسط راندمان . دهد مناسب حذف در اين سيستم را نشان مي

اين يافته با ارزيابي . درصد به دست آمد COD ،87/94حذف 

مطابقت دارد كه راندمان  Grelotتوسط  FS-MBRسيستم 

 1نمودار ). 1(دهد  درصد نشان مي 6/96را  CODحذف 

دهد كه علت آن نوسانات  تغييرات زيادي را در سيستم نشان مي

خانه  تصفيه فاضلاب خام ورودي در CODزياد غلظت 

با وجود اين، به دليل شرايط . فاضلاب جنوب اصفهان بود

بيولوژيكي پايدار در سيستم، خروجي سيستم از ثبات بالايي 

  .برخوردار است

نسبت به ابتدا روند رو به رشدي است  CODروند حذف 

ها با محيط و بهبود  كه به دليل نياز به تطابق ميكروارگانيسم

  .ذشت زمان توجيه منطقي داردشرايط بيولوژيكي با گ

 BOD5 ،59/99بيشترين راندمان حذف  2طبق نمودار 

 2/1گرم بر ليتر و خروجي  ميلي 3/295درصد با ورودي 

گرم بر ليتر، مربوط به زماني است كه شرايط تصفيه  ميلي

كمترين راندمان حذف . بيولوژيكي سيستم مناسب است

BOD5 ،33/98  م بر ليتر و گر ميلي 120درصد با ورودي

همچنين كمترين . گرم بر ليتر مشاهده گرديد ميلي 2خروجي 

 75/0گرم بر ليتر با خروجي  ميلي 5/112ورودي  BOD5ميزان 

درصد در روزهاي  3/99گرم بر ليتر و راندمان حذف  ميلي

در اين مرحله زماني بار . برداري مشاهده شد ابتدايي بهره

و تأثير غشا در حذف بيولوژيكي سيستم بسيار پايين است 

BOD5 متوسط راندمان . باشد بيشتر از تصفيه بيولوژيكي مي

ها با مطالعه  اين يافته. درصد به دست آمد BOD5 ،1/99حذف 

Shim  مطابقت دارد كه خروجيBOD5  گرم  ميلي 3كمتر از

در بررسي ديگري توسط ). 9(بر ليتر را گزارش كرده است 

Melin حذف هاي  راندمان و همكارانBOD5  97بيش از 

درصد گزارش شده است  89- 98بين  CODدرصد و براي 

)2.(  

هاي اين مطالعه توانايي بالاي سيستم بيوراكتور  يافته

غشايي در حذف بار آلودگي فاضلاب شهري به ويژه در 

چه در تصفيه   آن. دهد خانه جنوب اصفهان را نشان مي تصفيه

يت بيولوژيكي توسط اين سيستم مؤثر است، غشا و وضع

بنابراين با طراحي . باشد سيستم به همراه راهبري بهينه مي

تواند به طور  دقيق و راهبري مناسب، اين سيستم در آينده مي

گسترده و با اهداف مشخص مانند بازيابي واستفاده مجدد آب 

  .مورد استفاده قرار گيرد

  

  تشكر و قدرداني

شركت آب و  يمال ينبايپشت با يقاتيتحقطرح  جهينت مقاله نيا

بدين وسيله از مساعدت ويژه . باشد يمفاضلاب اصفهان 

برداري شركت آب و فاضلاب استان  معاونت محترم بهره

اصفهان جناب آقاي مهندس مرتضوي و همچنين پرسنل 

خانه فاضلاب شهري جنوب اصفهان به  محترم تصفيه

تشكر  خانه، جناب آقاي مهندس هراتيان هيتصفخصوص مدير 

  .گردد يم يقدردان و
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Survey of using flat sheet membrane bioreactor (FS-MBR) for biological 
treatment of municipal wastewater in Isfahan south wastewater 

treatment plant in pilot scale 

 
 

Somayeh Fazeli1, Mohammad Mehdi Amin2, Amir Hesam Hassani3, Ali Torabian4 

Abstract 
Background: The purpose of this study was to investigate the efficiency of flat sheet membrane 
bioreactor (FS-MBR) in BOD5 and COD removal of Isfahan south municipal wastewater treatment plant. 
Methods: In this study a submerged FS-MBR, with 140 liters volume was fed using microfiltration 
membrane (MF) during 109 days and hydraulic retention time of 20 hours. 
Findings: The MBR application in MLSS concentration of 7800 mg/L achieved an average efficiency 
removal of 95% and 99 % in COD and BOD5, respectively. 
Conclusion: It is concluded that FS-MBR could be used in the large scales of municipal wastewater 
treatment plants due to the removal effluent high quality and the removal of the COD, BOD5 in 
accordance with effluent discharge standards. 
Key words: Flat Sheet, Membrane Bioreactor, Microfiltration, Municipal Wastewater, Submerged 
Membrane 
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