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 يشگاهيآسمادر مقياس  کيسنتتكتور ناپيوسته متوالي در حذف نيتزوژن و فسفز اس فاضلاب آزرسي كارايي رب
 

‌3سهنذ‌جزفی،‌2هزین‌اهیذی‌نسة،‌2سیذه‌هزین‌هوسوی،‌١اله‌جعفزساده‌حقیقی‌فزد‌نعوت
 

 

 چكيده
 جشء هختلف، اتعاد در کارتزدٍ  هغذي هَاد حذف تزاي پذیز اًعطاف تزداري تْزُ فزایٌذ، یسادگ لیدل تِ  ( SBR  ای  Sequencing batch reactor )  یهتَال َستِیًاپ کتَرآر مقدمه:

فسفز اس  ًیتزٍصى ٍ هَاد آلی، کتَرّاي ًاپیَستِ هتَالی در حذفآکارایی سیستن ر ارسیاتی ّذف اس اًجام هطالعِ حاضز،. رٍد تِ ضوار هی فاضلاب تصفیِ يّا سیستن پزکارتزدتزیي

 .یطگاّی تَدهقیاس آسها در سٌتتیک فاضلاب

  دقیقِ َّاسي، 900 َّاسي، دقیقِ تی 120 دقیقِ َّاسي، 180 کزدى، دقیقِ پز 30ساعتِ تا تَالی فاسّاي  24یک چزخِ کاري  در، لیتز 24 هفیذ ظزفیت تا SBR یک ها: روش

تار آلی  گزم تز لیتز ٍ هیلی 20 ٍ 40ٍرٍدي تِ تزتیة  فسفز ًیتزٍصى ٍ غلظت گزفت. تزداري قزار هَرد تْزُسکَى دقیقِ  5دقیقِ تخلیِ ٍ  5ًطیٌی،  دقیقِ تِ 20 َّاسي، دقیقِ تی 180

 .اًجام ضذ ،َّاسي پس اس ساعت سَم تیٍ هزحلِ َّاسي اٍل ّا در  تزداري ًوًَِ تَد.( تز هتزهکعة در رٍس Chemical oxygen demand) CODکیلَگزم  83/0تا  41/0هعادل ٍرٍدي 

فسفز  آلی ٍ تیطتزیي هیشاى تاسدّی حذف هَاددرصذ تَد.  5/96ٍ  0/96 ،3/93، 2/95، 9/92، 3/65در پساب خزٍجی تِ تزتیة  CODهتَسط تاسدُ حذف  ،در ایي سیستن ها: یافته

راًذهاى حذف هَاد آلی،  ،آلی تا افشایص تار .تِ دست آهذدرصذ  6/34هزحلِ اٍل حذٍد  تزاي ًیتزٍصى آهًَیاکی در درصذ ٍ 0/33 ٍ 5/96هزحلِ ضطن تِ تزتیة حذٍد  فسفاتِ در

 .افشایص یافت فسفز ًیتزٍصى ٍ

 .تاضذ هی (ًیتزٍصى ٍ فسفزدر حذف هَاد آلی ٍ هغذي ) SBRکارایی هطلَب ًتایج هطالعِ حاضز ًطاى دٌّذُ  گیری: نتیجه

 ، تصفیِ سیستی فاضلابیتزٍصىفز ٍ ًفس حذف تیَلَصیکی، ،(SBR) ًاپیَستِ هتَالی کتَرآر های کلیدی: واژه

 
كتور ناپيوسته متوالي در حذف نيتزوژن و فسفز اس فاضلاب آزرسي كارايي رت .جشفی ػٌْذ، اهیذی ًؼة هشین، الِ، هَػَی ػیذُ هشین جعفشصادُ حمیمی فشد ًعوت ارجاع:

 178-183(: 2) 12؛ 1395 هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت. يشگاهيآسمادر مقياس  کيسنتت

 11/7/1394 پذیزش هقالِ: 6/2/1394 هقالِ: دریافت

 

 هقذهه

ِ   ،ّای داسای ًیتشٍطى ٍ فؼفش تخلیِ پؼاب ّها ٍ   پذیذُ اًثاؿت خَساوهِ دس دسیاهه
ِ  ػثة سؿذ جلثه اػت ٍ تؼشیع وشدُ هخاصى آب سا داس دس  ّا ٍ گیاّاى آتی سیـه

آػیة سػهاًذى  ّا ٍ گیاّاى آتضی، علاٍُ تش  ؿَد. جلثه  عوك هی ّای ون سٍدخاًِ
ٍیهظُ   ِ هصهاس  هفیهذ آب ته    تاعه  تَاًٌهذ   آب، هی ؿٌاختی ّای صیثایی تِ جٌثِ

غلظت تالای ًیتشٍطى دس پؼهاب خشٍجهی    ،ّوچٌیي. (1، 2)ؿًَذ  هصش  خاًگی
تَاًذ آثهاس صیاًثهاس دیگهشی هاًٌهذ وهاّؾ اوؼهیظى هحلهَل آب         هی ،تصفیِ ؿذُ

تْذاؿت عوَهی ٍ  هخاطشاتعول گٌذصدایی تا ولش، ایجاد  تأثیش تش دسیافت وٌٌذُ،
دس  ،سٍ اص ایهي . (3، 4) ًاهطلَب ػاختي پؼاب تشای اػتفادُ هجذد ًیض داؿتِ تاؿهذ 

ِ  هذیشیت ویفیت آب ٍ دس طشاحی تصفیِ ، جْهاى  ػشاػهش دس  ّهای فالاهلاب   خاًه
وٌتشل اًتـاس هَاد هغهزی اّویهت سٍصافضًٍهی یافتهِ     جْت  ػطح آگاّیافضایؾ 
فشایٌذّای تیَلَطیه تِ عٌَاى فشایٌهذّای التصهادی ٍ ػهاصگاس تها      .(5، 6) اػت

  .(1، 2، 7) هَسد اػتمثال تیـتشی لشاس گشفتِ اػت ،هحیط صیؼت
 فؼفشٍ  ًیتشٍطىهَاد هغزی جْت حز   وٌٌذُ یٌذّای تیَلَطیىی حز افش

 -غیهش ّهَاصی   -ّهَاصی  فشایٌهذ تهی   یٌذ لجي فعال هتعاس ،افشؿاهل اص فالالاب 

َّاصی  -(، فشایٌذ غیش َّاصیA2/Oیا  Anaerobic-Anoxic-Oxicَّاصی )
(Anoxic/Oxic  یاAO ،)  ًْهش اوؼیذاػهیَى (Oxidation ditch   یهاOD ،)

، سآوتهَس  (SBRیها   Sequencing batch reactor) سآوتَس ًاپیَػهتِ هتهَالی  
(، سآوتهَس تیهَفیلوی ٍ   MBRیها   Membrane bioreactorصیؼتی غـهاداس ) 

ىی ی اص فشایٌذ لجي فعال، ای اصلاح ؿذُ  ًؼخِتِ عٌَاى  SBRتاؿذ.  لاگَى هی
تهِ علهت    SBRّهای   یؼهتن ػ. (8، 9) گهشدد  هحؼَب هیّا  سٍؽ تشیي اص هَفك

 یِهتعهاس  جْهت تصهف    ّهای  یؼهتن ػیگضیي ػهایش  تِ عٌَاى جها یای فشاٍاى، هضا
اص جولهِ ایهي هضایها     .اًهذ  ِ ؿهذُ یه اسا یٍ خهاًگ  یصٌعت یّا فالالاب یَلَطیىیت

وَهه  وٌتشل فعالیت هتاتَلیه، ػاصی هصش  اًشطی اص طشیك  تْیٌِتَاى تِ  هی
هَسد ًیاص، حز  هَاد هغهزی ًیتهشٍطى ٍ فؼهفش اص طشیهك ههذیشیت      تَدى فضای 
تشای اص تیي  SBR پزیش، تَاًایی ػیؼتن اًعطا  ٍ ساّثشی سػاًی هٌاػة اوؼیظى

ای حجین وٌٌذُ لجهي تها وٌتهشل     سؿتِ یّا تشدى سؿذ تؼیاسی اص هیىشٍاسگاًیؼن
تهشای   SBRیٌهذ دس ػیؼهتن   اّای تیَلهَطیىی فش  تَاًایی، SBR هشخِ عولیاتی

فشایٌذ، عذم ًیاص تهِ   ، ػادگیٍ آلی یّای تاسّای ّیذسٍلیى غلثِ تش هـىل ؿَن
 ٍ پؼهاب خشٍجهی    هَاد هعلك ون ًـیٌی ثاًَیِ ٍ پوپاط لجي تشگـتی، حَلاچِ تِ

 پژوهشيمقاله 
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ِ    لاتلیت اػهتفادُ دس اتعهاد هختله     ایهي ػیؼهتن سا تهِ یىهی اص      اؿهاسُ وهشد وه
   (.10-13) ّای تصفیِ فالالاب تثذیل ًوَدُ اػت استشدتشیي ػیؼتنپشو

Kundu ػیؼهتن  عولىشد دس هطالعِ خَد،  ٍ ّوىاساىSBR  یهاع دس همسا 
هَجهَد دس فالاهلاب    یتهشٍطى ٍ ً یوهشتي آله   صههاى  حز  ّن یتشا یـگاّیآصها

 یتهشا سا  دسصهذ  95 تها  86  زتهاصدُ حه  تشسػهی لهشاس دادًهذ ٍ    وـتاسگاُ ههَسد  
 Soluble chemical oxygen demand) خَاّی ؿهیویایی هحلهَل   اوؼیظى

. ّهذ  اص اًجهام   (8)دسصذ سا تشای ًیتشٍطى گضاسؽ ًوَدًذ  SCOD ٍ )6/96یا 
دس حز  ًیتشٍطى آهًَیاوی ٍ فؼهفش   SBRتشسػی واسایی ػیؼتن  حالاش، هطالعِ

ّوشاُ تا تعییي اثش تغییشات تاس آلی ٍسٍدی تش هیهضاى   فؼفاتِ اص فالالاب هصٌَعی
 .تَد دس همیاع آصهایـگاّیحز  ًیتشٍطى ٍ فؼفش 

 

‌ها‌روش
SBR :  دس ایههي هطالعههِ اصSBR   ٍ   عههش  هىعههة هؼههتطیل داسای طههَل 
اص جهٌغ   لیتهش  24وهاسی  هفیهذ  هتهش ٍ حجهن    ػهاًتی  40هتهش، استفها     ػاًتی 30

عذد پوپ  3 اص ،هیي ؿشایط َّاصیأ(. تشای ت1ؿىل ) گلاع اػتفادُ ؿذ پلاوؼی
، هیي( تها هیهضاى   Haileaؿشوت  ACO-5505)ٍاتش پوپ هذل پخـاى  یَّا

 اػتفادُ ؿذ.  هخضىّای تَصیع َّا دس و   ػٌگ لیتش دس دلیمِ ٍ 5/5َّادّی 
تهشداسی اص ایهي   ُ  تْهش  تهشای ػاعتِ وهاسی   24یه هشخِ  اص ساّثشی سآوتَس:

ٍ تها   ؿهذ  ههی ؿهشٍ    ّهش سٍص  صهثح  11:30ػاعت  گشدیذ وِ اص اػتفادُ ػیؼتن
صثح سٍص تعذ اداهِ داؿت. تَالی ٍ صهاى هاًذ هشاحل ایي هشخِ تهِ   11:30ػاعت 

  ّهَاصی،  تهی دلیمهِ   120دلیمهِ ّهَاصی،    180دلیمِ پش وشدى،  30تشتیة ؿاهل 
دلیمِ تخلیِ  10ًـیٌی ٍ  دلیمِ تِ 20َّاصی،  دلیمِ تی 180دلیمِ َّاصی،  900 

ساّثشی اص سآوتَس تا صهاى دػتیاتی تِ ؿشایط پایذاس اداههِ   .(2)ؿىل  ٍ ػىَى تَد
دسصهذ   6سٍص ساّثشی تذٍى تغییشات تیؾ اص  3-7»یافت. ؿشایط پایذاس عثاست اص 

 خهههَاّی ؿهههیویایی    ٌهههذ اوؼهههیظى دس ؿهههشایط عولىهههشدی ػیؼهههتن هاً  
(Chemical oxygen demand  یاCOD )تاؿذ. هی« خشٍجی 

 

 
‌SBR‌(Sequencing batch reactor).‌نوای‌ضواتیک‌‌١ضکل

 
ُ   :اًهذاصی سآوتهَس   ساُ ٍاحهذ ّههَادّی   لجهي  اص ،وتهَس آاًهذاصی س  تهِ هٌظهَس سا
وتهَس، هشحلهِ   آایي لجهي تهِ س   . تا اًتمالؿذاػتفادُ ؿْشی خاًِ فالالاب  تصفیِ

ػهاختگی   فالاهلاب  آغاص گشدیذ. ػاختگیتشداسی تِ ٍػیلِ فالالاب  تغزیِ ٍ تْشُ
 ،(CH3OH، هتهاًَل ) (C6H12O6) هَاد ؿیویایی ؿاهل گلهَوض  ًیض تا اػتفادُ اص

 ( ٍ ولههشٍس آهًَیههَم KH2PO4هًََپتاػههین فؼههفات )  ،n(C6H2O)ًـاػههتِ 
(NH4Cl)  ُ1 وتَس دس جذٍلآٍسٍدی تِ س فالالاب ػاختگیهـخصات ؿذ. آهاد 

ػهاختگی هـهاتِ تها هـخصهات      فالاهلاب  ،وتهَس آؿذُ اػت. تشای تغزیِ س اسایِ
  ٍ 700، 600 ،500 ،450 ،400هعهههادل  CODفالاهههلاب خهههاًگی تههها همهههذاس 

 لیتهش  تشگشم  هیلی 20ٍ فؼفش  لیتش تشگشم  هیلی 40، ًیتشٍطى گشم تش لیتش هیلی 800
   .(14)لشاس گشفت اػتفادُ هَسد هشحلِ ؿؾ  طی

 

‌
‌یساده‌ضذه‌توالی‌و‌سهاى‌هانذ‌هزاحل‌چزخه‌کارتزد‌.‌نوای‌2ضکل

‌
‌(یتزتز‌ل‌گزم‌یلیه‌‌24و‌‌44یو‌فسفز‌ورود‌یتزوصىن‌یشاى)هتزداری‌‌و‌پاراهتزهای‌تهزه‌کتورآورودی‌ته‌رفاضلاب‌ساختگی‌هطخصات‌‌.‌١جذول

‌هواد‌هعذنی
CODگزم‌‌)هیلی‌

 تز‌لیتز(

گلوکش‌
)گزم‌تز‌
‌لیتز(

‌هتانول
گزم‌تز‌‌)هیلی

 لیتز(

‌نطاسته
)گزم‌تز‌
 لیتز(

هونوپتاسین‌
)گزم‌تز‌‌فسفات

 لیتز(

کلزور‌
)گزم‌‌آهونیوم

 تز‌لیتز(

نسثت‌
C/N/P‌

‌ورودیی‌تار‌آل
تز‌‌COD)کیلوگزم‌

‌(هتزهکعة‌در‌روس

سهاى‌
‌هانذ
‌)روس(

444 6/5 88/8 33/4 38/2 27/4 24/44/444 48/4 7 
454 6/5 88/8 77/5 38/2 27/4 24/44/454 46/4 4 
544 4/8 88/8 33/4 38/2 27/4 24/44/544 52/4 4 
644 4/6 84/4 85/5 38/2 27/4 24/44/644 62/4 4 
744 4/7 84/4 88/6 38/2 27/4 24/44/744 73/4 4 
844 4/8 84/4 28/7 38/2 27/4 24/44/844 83/4 4 

COD: Chemical oxygen demand; C/N/P: COD/Nitrogen/Phosphorus 

 ساعت
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 پاراهتزهاتزداری‌‌تناوب‌نوونه.‌2جذول‌

‌پاراهتز
تناوب‌

 گیزی‌انذاسه
 روش‌آسهایص تزداری‌هحل‌نوونه

ضواره‌
‌استانذارد

‌هنثع

DO دستگاه سنجش  پساب مرحله اول هوازی روزانهDO 4544-O B 85 

pH دستگاه سنجش پساب مرحله اول هوازی روزانه pH 4544-H+ B 85 

COD 5224 تقطیر برگشتی، غیر خودکار پساب خروجی ،پساب مرحله اول هوازی روزانه B 85 

NH3 ونیساسینسلر پساب خروجی روزانه D 48-8426 86 

NO3 4544 نانومتر 275 و 224ی در طول موج اسپکتوفتومتر پساب خروجی روزانه-B 85 

PO-3
 P D 85-4544 اسپکتوفتومتر پساب خروجی روزانه 4

COD: Chemical oxygen demand; DO: Dissolved oxygen 

 
وتهَس تها هحلهَل    آتهشداسی، س  دس اٍلهیي هشحلهِ تْهشُ    وتَس:آتشداسی اص س تْشُ

 COD ،total nitrogen (TN ) ٍtotal phosphorus فالالاب ػهاختگی حهاٍی  
(TP)سٍص  7گشدیذ ٍ پهغ اص  لیتش تغزیِ  تشگشم  هیلی 20 ٍ 40، 400 تِ تشتیة تا همادیش

ٍ حصهَل اطویٌهاى اص   تش سٍی پؼاب  هَسد ًیاصّای  تشداسی ٍ اًجام آصهایؾ تْشُ
تشداسی هشاحل تعذی دس  سًٍذ تْشُ. ؿذدٍم   تشداسی ٍاسد هشحلِ ، تْشُؿشایط پایذاس

تهشداسی   ؿشایط واس ػیؼهتن ٍ تهَالی فشایٌهذّای تْهشُ    اسایِ ؿذُ اػت.  2جذٍل 
SBR  تشداسی یىؼاى تَد.  هشحلِ تْشُ ؿؾدس ّش 

فالاهلاب  ال ( صهاًی  همطعّا دس دٍ  تشداسی ًوًَِ ّا: تشداسی ٍ آصهایؾ ًوًَِ
پؼهاب  ب(  ٍ دس حال تصفیِ دس هشحلِ َّاصی اٍل )پغ اص ػاعت ػَم ّهَادّی 

. گشفهت  صهَست َّاصی(  وتَس دس صهاى تخلیِ )پغ اص ػاعت ػَم تیآخشٍجی اص س
تصفیِ هَاد آلهی   پایذاسی ػیؼتن دستِ هٌظَس ًـاى دادى  سد ًظشّای هَ آصهایؾ

 .(2گشفت )جذٍل فؼفش اًجام  ًیتشٍطى ٍ ،تاصدّی حز  هَاد آلیًیض ٍ 
 

 ها‌یافته

ًـاى دادُ ؿهذُ اػهت.    3دس تاسگزاسی آلی هختل ، دس ؿىل  CODتاصدُ حز  
 حل اٍلادس هش َّاصی تخؾدس اٍلیي  CODهتَػط تاصدُ حز   ،دس ایي ػیؼتن

دس  دسصذ تهَد.  0/96ٍ  0/92، 3/93، 4/94، 1/75 ،5/47ؿـن تِ تشتیة حذٍد  تا
وتهَس تهشای حهز     آس تاس آلهی، تهاصدُ  تا افضایؾ  ،توام هشاحل تِ جض هشحلِ هْاسم

 وشتي آلی ًیض دس اٍلیي هشحلِ َّاصی افضایؾ یافت. 
 

 
در‌‌COD‌(Chemical oxygen demand).‌تاسده‌حذف‌3ضکل‌

 تارگذاری‌آلی‌هختلف

دس پؼهاب   CODهتَػهط تهاصدُ حهز      ،دػت آهذُِ ت ّای تش اػاع یافتِ
ٍ  0/96، 3/93، 2/95، 9/92، 3/65 خشٍجی دس طی ایي ؿؾ هشحلهِ تهِ تشتیهة   

دس تاسگهزاسی آلهی   . تهاصدُ حهز  ًیتهشٍطى آهًَیهاوی ٍ ًیتهشات      دسصذ تَد 5/96
ؿذُ اػت. تها دلهت دس ًتهایا حاصهل ساًهذهاى حهز         اسایِ 4ؿىل دس  هختل 

، اختلا  هـَْدی دس تاصُ صهاًی حهز  اص هشحلهِ اٍل تها ػهَم     ًیتشٍطى ٍ فؼفش
 6/34 ،تهاصدّی حهز  دس هشحلهِ اٍل تهشای ًیتهشٍطى آهًَیهاوی      هـاّذُ گشدیذ. 

تٌهضل  دسصهذ   05/8 تِ حذٍد ،وِ تا پیؾ سفتي تا هشحلِ ػَم تِ دػت آهذ دسصذ
ِ    ؛ّویي اتفاق ًیض تشای تاصدّی حز  فؼهفش افتهاد   هـاتِ ًوَد.  تهذیي هعٌهی وه

تَد، اها تا سفتي تهِ ػهوت   دسصذ  2/32 ساًذهاى حز  فؼفش دس هشحلِ اٍل حذٍد
 .(4ؿىل ) یافت دسصذ واّؾ 9/5 حذٍد تِ ،هشحلِ ػَم
 

 
‌هختلف‌یآل‌یتارگذار‌در‌یهغذ‌هواد.‌تاسده‌حذف‌‌4ضکل

 
 ،(CODهشاحهل تها افهضایؾ تهاسآلی )     تِ جض هشحلهِ دٍم ٍ ػهَم، دس ػهایش   

وِ دس هشحلهِ ًْهایی    طَسیتِ  ؛ساًذهاى حز  ًیتشٍطى ٍ فؼفش ًیض افضایؾ یافت
گهشم   هیلی 20 ٍ 40، 800ٍسٍدی تِ تشتیة  COD، TN  ٍTP )هشحلِ ؿـن( تا

 تِ تشتیهة  COD، NH3-N، NO3  ٍPO4 هتَػط ساًذهاى حز  تشای ،ش لیتشت
 DOسًٍهذ تغییهشات غلظهت    آههذ.  دػهت  ِ ته  دسصذ 1/33 ٍ 5/98، 6/32، 5/96
(Dissolved oxygen دس تاسگزاسی آلی هختل )  ًـهاى دادُ ؿهذُ    5ؿىل دس

 ،0/3تهِ تشتیهة    DOتشداسی، هتَػط غلظهت   ؿـن تْشُ تا حل اٍلااػت. دس هش
  .تَدش لیتش تگشم  هیلی 3/2 ٍ 7/2 ،5/2 ،5/2 ،2/3
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 DO (Dissolved oxygen)رونذ‌تغییزات‌غلظت‌.‌5ضکل‌

 
‌تحث

دس توام هشاحهل تهِ   هیضاى تاس آلی حز  ؿذُ افضایؾ ساًذهاى  ،تا افضایؾ تاس آلی ٍسٍدی
اَصی ٍ ّهن دس پؼهاب    ،جض هشحلِ هْاسم لٍیي هشحلِ ّ دس ػیؼتن هـاّذُ ؿذ. ّن دس ا

هذهاى    2تها   1واّؾ حهذٍد  ، خشٍجی هشحلِ هْاسم ًتهایا   .ٍجهَد داؿهت  دسصهذی ساً
دگی فالالاب تیـتش تاؿذ ّوىاساىٍ  Li تحمیك تهاصدّی   ،ًـاى داد وِ ّشهِ ؿذت آلَ

اَد هغزی ٍ  د  تیـتش CODحز  ه ذ تَ اَّ ًیض دس هشحلهِ آخهش    حالاش . دس هطالعِ(17)خ
اَد آلی تتشی اص  تاصدّی هطلَب (،هشحلِ ؿـن ) تها   ،ػَی دیگهش  آهذ. اص دػتِ حز  ه

هَجهَد دس   COD وِ اػتاًذاسد ػاصهاى حفاظت هحیط صیؼت ایشاى تهشای  تَجِ تِ ایي
تِ جهض هشحلهِ    ،(18) تاؿذ هیگشم تش لیتش  هیلی 50، ّای ػطحی تخلیِ تِ آب ٍّا  پؼاب
ل وِ  خشٍجهی دس   COD، گشم تهش لیتهش تهَد    هیلی 138 پؼاب خشٍجی حذٍد CODاٍ

اَسد تهها اػههتاًذاسدّای هلههی ایههشاى هغههایشت ًذاؿههت         ٌثههع وههشتي   ه .ػههایش ههه
  (GAO) تهههِ دلیهههل تحشیهههه تى یهههش   تاؿهههذ وهههِ   ههههی گلهههَوضؿهههاهل 

Glycogen-accumulating organisms،   اثههش ًههاهطلَتی تههش فشایٌههذّای

طیىی حز  فؼفش داسد لََ ثیش أوهِ ته   وشدًهذ گضاسؽ  ٍ ّوىاساى Kim .(12 ،19 ،20) تی
COD ثیش أتِ هشاتة تیـتش اص ت ،حز  ًیتشٍطى آهًَیاوی تشCOD (.21) تاؿذ هی ول 

هشحلهِ   دستهَد، اهها   دسصهذ   2/32 ساًذهاى حز  فؼفش دس هشحلِ اٍل حذٍد
ایهي تـهاتِ سٍیىهشد حهز ،     دس (. 4ؿهىل  تٌضل ًوهَد ) دسصذ  9/5 ػَم تا حذٍد

 تشداسی دس ٌّگهام تخلیهِ، تخلیهِ ًىهشدى لجهي،      هـىلات تْشُّوچَى  عَاهلی
عذم ّواٌّگی ػیؼتن پهایلَت تها ایهي ؿهَن ٍ      ،آلی ؿَن ًاؿی اص افضایؾ تاس

یىاػهیَى دس ؿهشایط   فیٍل ًیتشؤّای هؼ اًذ. تاوتشی ًمؾ داؿتِ pHتْیٌِ ًثَدى 
اص  pH  ٍDO. (19) ؿًَذ ّای ّتشٍتشٍ  هی هغلَب تاوتش ،صهاى هاًذ ػلَلی ون

تهش  هؼهتمین  تهِ طهَس   تشداسی  وِ دس طَل تْشُ ّؼتٌذ یّای تؼیاس هْو ؿاخص
وهِ   ًـهاى داد  وهاظوی ٍ  یهٌجوه ًتهایا پهظٍّؾ   . تاؿهٌذ  هیساًذهاى تأثیشگزاس 

 تؼهتگی داسد.  SBRتشداسی اص  تِ هگًَگی تْشُ CODساًذهاى حز  ًیتشٍطى ٍ 
تهِ   ،ّا ًتیجِ گشفتٌذ وِ تاصدُ حهز  ًیتهشٍطى آهًَیهاوی ٍ ًیتهشات     آى ،ّوچٌیي

ٍ ّوىهاساى   Li. (22) صهاى اعوال فاصّا ٍ تعذاد دفعات اعوال هشخِ تؼتگی داسد
دس آخهشیي   .(17) دس پظٍّؾ هـاتِ دیگشی ًیض تهِ ّوهیي ًتیجهِ دػهت یافتٌهذ     

لیتهش   تهش گهشم   هیلهی  20ٍ  40، 800ی تهِ تشتیهة تها ٍسٍد    ٍ تهشداسی  هشحلِ تْشُ
COD ،TN  ٍTP ،خاًِ ٍالعی فالاهلاب تهشای ایهي     شایط یه تصفیِتذتشیي ؿ

هتَػط ساًهذهاى حهز     ،دس ایي هشحلِ ػاصی گشدیذ. ؿثیِ SBRػیؼتن پایلَت 
 تَد.دسصذ  05/33 ٍ 6/32، 5/96 تِ تشتیة COD ،TN  ٍTPتشای 

ًضدیه ؿذى صهاى هاًذ ّیذسٍلیىی تِ صهاى هاًذ ػلَلی ساًهذهاى حهز     تا

تهِ ایهي ًتیجهِ     ّوىاساى ٍ Kim. افضایؾ یافتَس وتآسواسایی  ،ًیتشٍطى ٍ فؼفش
وهاّؾ   TPافهضایؾ ٍ   TNلجهي تهاصدّی حهز      ،وِ تا افضایؾ ػهي  سػیذًذ
دس افهضایؾ   SRTوِ افضایؾ  وشدگضاسؽ  خَد. دّماًی دس پظٍّؾ (21) یاتذ هی

 .  (23) تاصدّی حز  فؼفش هؤثش اػت

ّهای   دس پؼاب تشای تخلیِ تهِ آب ٍ فؼفش فؼفاتِ ( NO3اػتاًذاسد ًیتشات )
گشم  هیلی 1ٍ  50تا  تشاتشتِ تشتیة تَػط ػاصهاى حفاظت هحیط صیؼت  ،ػطحی
غلظهت ًیتهشات    هطالعِ حالاهش،  هشحلِ ؿؾپزیشفتِ ؿذُ اػت ٍ دس توام تش لیتش 

همذاس فؼهفش فؼهفاتِ   گشم تش لیتش تَد. ّوچٌیي،  هیلی 1خشٍجی دس پؼاب ووتش اص 
لاصم تِ روهش   اػتاًذاسد فَق تِ دػت ًیاهذ. هطاتك تا هشحلِ ؿؾدس ّیچ وذام اص 

 20حهذٍد  ٍ دس تهالاتشیي همهذاس خهَد     SRTول ػیؼتن  ٍسٍدی فؼفش وِ اػت
 .(18) تَدُ اػتگشم تش لیتش  هیلی

 وِ تا افهضایؾ تهاس   حاوی اص آى تَد ٍ ّوىاساى Mulkerrinsًتایا تحمیك 
ّای ووتش  تشای غلظت .(2) ساًذهاى حز  ًیتشٍطى ٍ فؼفش ًیض افضایؾ یافت ،آلی

تش اص ساًهذهاى حهز  تهشای توهام ههَاسد       تاس آلی دس هشاحل اتتذایی، ًتایجی پاییي
ّهای رخیهشُ    تهاوتشی  ،حالاش تا افضایؾ وشتي آلی دس هطالعِ ؿذ. اّذُهـ هزوَس

 تها  اهها ، تاصدّی حز  فؼهفش سا افهضایؾ داد   ،وٌٌذُ فؼفش ًیض تیـتش ؿذ ٍ ایي اهش
وتَس سّا گشدیذ. تا ًضدیه آایي فؼفش دٍتاسُ دس س َّاصی، دس هشحلِ تی گشفتي لشاس

تاصدّی حز  ًیتشٍطى ٍ فؼهفش   ،ؿذى صهاى هاًذ ّیذسٍلیىی تِ صهاى هاًذ ػلَلی
 آلی ؿذیذ حذٍد تا ٍجَد اعوال تاس ،تِ طَسی وِ دس هشحلِ آخش ؛ًیض افضایؾ یافت

  ٍ 6/32ساًهذهاى حهز  ًیتهشٍطى ٍ فؼهفش تهِ تشتیهة        ،ش لیتهش ته گهشم   هیلی 800
ویفیهت فالاهلاب ٍسٍدی تهش هیهضاى ساًهذهاى       (.4ؿىل ) تَدُ اػت دسصذ 1/33

COD ،TN(NH4حز  
+    N) ٍ TP(PO4

ثش تَدُ اػت. تِ جض هشحلهِ  ؤه (-3
ساًذهاى حز  ًیتشٍطى ٍ ، COD دس ػایش هشاحل تا افضایؾ هَاد آلی، دٍم ٍ ػَم

 . فؼفش ًیض افضایؾ یافت
 ٍش لیتهش  تگشم  هیلی 2حذٍد  TNلاصم تشای حز  وشتي آلی ٍ  DOحذالل 
گیشی ؿذُ   اًذاصُ DO . همادیش(11)تَد ش لیتش تگشم  هیلی 1حذٍد  TPتشای حز  

ؿهذُ   پیـهٌْاد  DO (.5ؿهىل  داؿت ) هشحلِ، دس ّویي هحذٍدُ لشاس ؿؾطی 
 اػهت گشم تش لیتش  هیلی 4تا  3 ،دس ؿشایط َّاصی ّوىاساى ٍ Thongtha هطالعِ

ِ  دلیمهِ  120ّهَاصی   هطالعِ حالاش، هذت صهاى هشحلِ تهی  . دس(4) تهشای   تهَد وه
 تاؿذ. سػیذى تِ ؿشایط عاسی اص اوؼیظى وافی ًوی

، COD وتَس تا هحلَل فالالاب ػهٌتتیىی حهاٍی  آس ،تشداسی دس هشحلِ تْشُ
TN  ٍTP  لیتهش تغزیهِ گشدیهذ.     تهش گشم  هیلی 20ٍ  40، 500تِ تشتیة تا همادیش

وتَس تَاًایی تصفیِ ههَاد آلهی ٍ   آتشداسی، س تْشُ اص حذٍد یه ّفتِگزؿت پغ اص 
تهش سٍی تصهفیِ صیؼهتی ههَاد آلهی ٍ       DOون تَدى  ،. دس ٍالعاؿتهغزی سا ًذ

 .هغزی اختلال ایجاد ًوَد
هغهزی  تا اعوال یه هشخِ ٍ تَالی هتٌاػة، تاصدّی هطلَب حز  هَاد آلی ٍ 

تشداسی حاصل ؿذ ٍ تا گٌجاًذى یه هشخهِ غیهش ّهَاصی دس     دس تذتشیي ؿشایط تْشُ
 تش گشدیذ. تشخی هحممهاى اػهتفادُ اص فهاص غیهش     ایي سًٍذ تؼیاس هطلَب ،صهاى هٌاػة

جهزب   ،ٍ ّوىاساى Kundu. اص ػَی دیگش، (6 ،7 ،9 ،21) ًذاُ َّاصی سا تَصیِ وشد
دس  .(8)ًوَدًهذ  َّاصی سا ًؼثت تِ ؿشایط َّاصی گضاسؽ  ووتش فؼفش دس ؿشایط غیش

ًیتشات تِ صهَست   ،َّاصی دس اًتْای ػیؼتن ، تا الاافِ وشدى هشحلِ تیحالاش هطالعِ
ّویي اهش هٌجش تِ وهاّؾ ساًهذهاى حهز  ًیتهشٍطى آهًَیهاوی       آهًَیان احیا ؿذ ٍ

ّهَاصی   َّاصی دس فهاص تهی   -َّاصی هشاحل تیرخیشُ ؿذُ دس  فؼفشّوچٌیي، گشدیذ. 
 .وتَس سّا گشدیذآتِ صَست استَ فؼفات دس س
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‌گیزی‌نتیجه
تشداسی ٍ تهاصدّی حهز     وِ پاساهتشّای تْشُ هطالعِ حالاش حاوی اص آى تَدًتایا 

تهشداسی ٍ افهضایؾ تهاس ٍسٍدی     اٍل تا افضایؾ سٍصّای تْشُ  هشحلِ ػِػیؼتن دس 
تشداسی ٍ افضایؾ تهاس   تا افضایؾ سٍصّای تْشُ ،هشحلِ آخش ػِاها دس  ،واّؾ یافت

، CODٍ غلظهت خشٍجهی    پیذا وهشد آلی ٍسٍدی، تاصدّی حز  ػیؼتن افضایؾ 
PO2

4 ،NO3  ٍNH4  ّوچٌیي، تا افهضایؾ  سا ًـاى داددس پؼاب سًٍذ واّـی .
SRT ،  تاصدّی حزTN  ٍTP   تهِ ًظهش   یافهت وهاّؾ  ٍ افهضایؾ  تِ تشتیهة .
سػذ وِ اًجام اوؼیذاػیَى هَاد آلی، ًیتشیفىاػیَى، دًتیشیفىاػهیَى ٍ حهز     هی

آلهی   هشحلِ ؿـن تها حهذاو ش تهاس    ٍ دساػت  ؿذُفؼفش فؼفاتِ تا هَفمیت اًجام 
ش لیتش تِ ػیؼهتن تضسیهك   تگشم  هیلی 20 ٍ 40تا ؿیة هعادل  TN  ٍTP ،ٍسٍدی

دس حز  هَاد آلی ٍ  SBRواسایی هطلَب  ،گشدیذ، اها ًتایا حاصل اص ایي هشحلِ
ًوهَد. تهِ    اثثهات تشیي ؿشایط اص ًظش تاس آلهی سا   ( حتی دس تحشاًیP  ٍNهغزی )

ٍ ساًذهاى حز  هَاد آلهی،   ،آلی تا افضایؾ تاسعثاست دیگش،  ًیهض   فؼهفش  ًیتهشٍطى 
 .یافت.افضایؾ 
 

‌انیدتطکز‌و‌قذر
هصهَب داًـهگاُ علهَم     87s54 همالِ حالاش تشگشفتِ اص طشح پظٍّـی تِ ؿواسُ
ًَیؼٌذگاى اص داًـگاُ علَم پضؿهىی   پضؿىی جٌذی ؿاپَس اَّاص تَد. تذیي ٍػیلِ

جٌههذی ؿههاپَس اّههَاص ٍ وویتههِ تحمیمههات داًـههجَیی ایههي داًـههگاُ تههِ جْههت 
 .آٍسًذ لذسداًی تِ عول هیّای هالی ٍ هعٌَی، تـىش ٍ  حوایت
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Abstract 
Background: The sequencing batch reactor (SBR) is one of the most widely used systems in sewage treatment 

because of the simplicity of the process, flexibility of operation in the removal of nutrients, and the ability to be used 

in different scales. The aim of this study was to evaluate the efficiency of the SBR in the removal of organic matter 

(nitrogen and phosphorus) from synthetic wastewater at laboratory scale. 

Methods: In this study, a SBR with a capacity of 24 liters and 24-hour working cycle was used. The sequences of 

phases consisted of 30 minutes filling, 180 minutes aerobic, 120 minutes anaerobic, 900 minutes aerobic, 180 

minutes anaerobic, 20 minutes settle, 5 minute decant, and 5 minutes idle. The initial concentration of nitrogen and 

phosphorus were 40 and 20 mg/l, respectively. The initial organic load was 0.41 to 0.83 kg chemical oxygen demand 

(COD)/m3/day. Sampling was carried out in the first aerobic phase and after the third hour anaerobic phase. 

Findings: In this system, the average COD removal efficiency in the effluent during these six steps were 65.35%, 

92.9%, 95.2%, 93.33%, 96%, and 96.5%, respectively. The results showed that the highest average removal 

efficiency of organic matter and phosphate phosphorus were 96.5% and 33.05%, respectively, in the sixth stage, and 

for nitrogen was 34.6% in the first stage. 

Conclusion: The results showed the acceptable performance of the SBR in the removal of organic matter and 

nutrients (P, N). 

Keywords: Sequencing batch reactor, Biological removal, Phosphorus and nitrogen, Biological wastewater 

treatment 
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