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جهت تصفيه راكتورهاي بيوفيلمي با بستر متحرك و ناپيوسته متوالي  مقايسه

 فاضلابهاي شور صنايع غذايي
  

  2، حسين گنجي دوست* 2، بيتا آيتي1  خديجه جوادي

  
   مدرس كارشناسي بهداشت محيط، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست، دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست، دانشگاه تربيت -1 

    گروه مهندسي محيط زيست، دانشگاه تربيت مدرس-  دانشيار دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست-2
   گروه مهندسي محيط زيست، دانشگاه تربيت مدرس- استاد دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست-3

)5/3/88:  تاريخ پذيرش19/11/87: تاريخ دريافت(  
 

 چكيده
ب توليدي برخي صنايع و نيز آب مصرفي مناطق ساحلي و كويري، سبب افزايش شوري و ايجاد مشكلات عديده در امر غلظت بالاي نمك در فاضلا

 و راكتورهاي (MBBR) در اين تحقيق كارآيي دو سيستم پيشرفته تصفيه فاضلاب شامل راكتورهاي بيوفيلمي با بستر متحرك .شود تصفيه فاضلاب مي
  .  نمك در شرايط ناپيوسته در مقياس آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفتmg/L 30000ت  تا غلظ(SBR)ناپيوسته متوالي 

، %)3( درصد بوده است اما در غلظت بالاي  نمك 94معادل %) 5/0(طبق نتايج حاصل، كارايي هر دو سيستم در تصفيه و حذف شوري در مقادير پايين 
بعبارتي رشد معلق ميكروارگانيسم ها در راكتورهاي . افزايش يافته است)  درصد83 (MBBRنسبت به )  درصدSBR) 90راندمان حذف شوري در سيستم 

.  از توانايي و قابليت بيشتري براي حذف شوري برخوردار مي باشندMBBR در مقايسه با رشد چسبيده بر روي آكنه هاي موجود در سيستم SBRسري 
در مطالعه اثر شوك بر كارائي سيستمها با افزايش .   درصد حاصل شد85 و 78 حذف SBR  وMBBR نيز به ترتيب در سيستمهاي CODدر رابطه با  

 درصد كاهش يافت كه بعد از 68 و 56 به ترتيب به حدود SBR و MBBR، راندمان حذف شوري در سيستمهاي mg/L 50000ناگهاني غلظت نمك به 
  . روز به حالت قبل بازگشت28گذشت 

  
 ، شوري، هالوباكترMBBR ،SBRولوژيكي،  تصفيه بي:كليد واژه گان

  

    مقدمه-1
  كارخانجات  كنسروسازيها، كشتارگاهها و  دريايي،   غذاهاي                و صنايع  پيشرفت آن  موازات به  توسعه شهر نشيني و 

  ي        خيلي     شور    توليد سازي       فاضلابها يخ                    گسترش   .  است    آب  وجود   مرهون همه كشاورزي 
   تركيبات   آلي  و  غلظتهاي     اين  فاضلابها  داراي .  كنندمي                كه  چند هر  صنعتي   توسعه  وزافزون جوامع بشري ور

    كه  تصفيه  آنها   با  استفاده  از                بالايي  از  نمك  مي باشندبه  نيز   را  مشكلاتي ولي ژه اي همراه داشته   متيازات وي
                 ميكروارگانيسم هاي  معمولي   كه   در  تصفيه    خانه هاي واحدهاي   به عنوان نمونه برخي از.  ارمغان آورده است

   شوري   ن  مي باشد  زيرا                فاضلاب وجود  دارند،  غير  ممكتوليد    نعتي مانند كارخانجات صنايع غذايي از جمله ص

                                                 
 ayati_bi@modares.ac.ir : مسئول مكاتبات*
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بالا باعث پلاسموليز شدن ميكروارگانيـسم و در نهايـت از بـين             
جهـت تـصفيه فاضـلابهاي شـور روشـهاي          . رفتن آنها مـي شـود     

متعددي وجود دارد كـه از جملـه آنهـا دو روش نـوين و كارامـد                 
 و راكتورهـاي  ١)MBBR(متحـرك  راكتورهاي بيوفيلمي با بستر    

 به ترتيب با رشد چسبيده و معلـق مـي           ٢)SBR(ناپيوسته متوالي   
  ].1[باشند 

 به دليل عدم نياز به شستشوي معكوس، عـدم          MBBRسيستم  
گرفتگي، توزيع يكنواخت بار در تمـام سـطح حاملهـا در بيـوفيلم              
غرق شده، افت فشار نـاچيز و سـطح ويـژه مناسـب بـراي رشـد                 

 1990 و در اوايــل دهــه 1980بيــوفيلم، در نــروژ در اواخــر دهــه 
 درصـد حجـم ايـن راكتـور از حاملهـاي        70حـدود   . توسعه يافت 

 كه عموما از جنس پلي اتيلن مي باشند پر          3بيوفيلمي مانند كالدنس  
) نـوع هـوازي   (و تزريق هوا    ) نوع بيهوازي (شده و توسط همزدن     

اكنـون ايـن روش يـك موفقيـت           هم. به صورت معلق در مي آيند     
 واحـد تـصفيه    400از  آيـد بطوريكـه بـيش         تجاري به حساب مـي    

فاضلاب در مقياس بزرگ و نيز در واحدهاي كوچـك بـه منظـور              
در سـاليان اخيـر،     . تصفيه در محل، بر پايه اين فرآيند وجود دارند        

انجام عمليات تصفيه توسط اين روش بر روي خروجـي بـسياري            
هـاي پنيرسـازي،     و فاضلاب كارخانه  ) مانند صنايع كاغذ  (از صنايع   
 همچنين فاضلابهاي شهري با موفقيت مورد استفاده        ها و   پالايشگاه

  ].2[قرار گرفته است 
 يكي از انواع اصلاح شده لجـن فعـال اسـت كـه              SBRسيستم  

 در آمريكا به كار گرفته شد اما        1970فرايند اوليه آن در اوايل سال       
در چـين  .  مورد توجه قرار نگرفـت 1980در ساير كشورها تا سال    

 براي تصفيه فاضلاب خـانگي و       1985  در سال  SBRاولين واحد   
اين سيـستم ممكـن اسـت بـه         ]. 3[صنايع گوشت به كار برده شد       

در هر راكتـور    . صورت يك تانك منفرد يا چند تانك متوالي باشد        
SBR            مراحل پركردن، واكنش، ته نشيني، تخليه و سـكون وجـود 
 واحد در آمريكا، كانـادا      1300 سال اخير بيش از      25طي  ]. 4[دارد  

 اروپا به طور موفقيت آميزي استفاده شده كه تعداد آنها در شمال             و
ــه ســرعت در حــال رشــد اســت   بــسياري از ايــن ]. 5[آمريكــا ب

تأسيسات براي اجتماعات كوچك با فاضلاب توليدي كمتر از يك          
البتـه كيفيـت پـساب      . ميليون گالن در ساعت استفاده شـده اسـت        

                                                 
1. Moving Bed Biofilm Reactor  
2. Sequencing Batch Reactor  
3. Kaldnes 

 ميليـون گـالن در      230خروجي واحدهاي بزرگتر با دبـي بـيش از          
روز كه در دوبلين و ايرلند بكار گرفته شده است، مشابه واحدهاي            

  ].6[باشد  كوچكتر مي
از هر دو سيستم در تصفيه فاضلابهاي شهري و صنعتي و موارد            
ديگر در ايران و ساير كشورها اسـتفاده شـده كـه برخـي از نتـايج             

  :تحقيقات جديد در ادامه آمده است
 را در تصفيه فاضلابهاي شـور       MBBRرائي  برقعي و حسني كا   

ــذف  ــار    COD4در ح ــزان ب ــم مي ــاي مه ــاثير پارامتره ــت ت  تح
طبـق نتـايج    . هيدروليكي، بار آلي و غلظت نمك بررسي كرده انـد         

در غلظـت نمـك   COD حاصل، راندمان حذف تركيبـات آلـي و   
% 1همچنين در غلظـت نمـك   .  درصد بوده است   90بيش از   % 7/0

و در بـار آلـي      % 90كم، راندمان حذف بيش از      در بار آلي ورودي     
، % 5/2گزارش شده اما در غلظت نمـك بـالاي          % 80زياد بيش از    

  ].7[كاهش يافته است % 15/71 به حدود CODبازدهي حذف 
گودرزي در مطالعه مروري راكتورهاي بيوفيلمي با بستر 
متحرك، اين نوع سيستم ها را براي تصفيه فاضلاب شهري و 

رهاي پرورش ماهي و نيز تصفيه فاضلابهاي صنعتي پساب استخ
نظير كارخانجات توليد كاغذ، خمير چوب، لبنيات و توليد پنير، 

    ].8[كشتارگاهها و پالايشگاهها موفقيت آميز گزارش كرده است 
 به بررسي ميزان حذف مواد مغذي در 2006ايگور در سال 

. ه متوالي پرداختفاضلابهاي شور با استفاده از راكتورهاي ناپيوست
 به mg/L 3/63 -6/42از محدوده  COD در اين تحقيق، ميزان

mg/L 5/42-34 درصد نمك كاهش يافت1 در غلظت كمتر از  .
 به 7/26 از COD  درصد نمك كاهش 6 تا 3همچنين در غلظت 

    ].4[ ميلي گرم بر ليتر حاصل شد 7/10
تروژن در حذف ني%  90رنه و همكاران، راندمانهاي بالاتر از 

 را در غلظت CODحذف % 80پديده نيتريفيكاسيون و بيشتر از 
 و COD/Nطي تحقيقي در رابطه با تاثير ميزان % 2/3نمك 

   ].9[شوري بر بازدهي راكتورهاي ناپيوسته متوالي گزارش كردند 
ابطحي و همكاران در بررسي راكتورهاي ناپيوسته متوالي در 

مشابه خانگي در مقياس حذف نيتروژن از فاضلاب مصنوعي 
پايلوت به بيشترين بازدهي حذف مواد آلي و نيتروژن به ترتيب 

    ].10[ درصد دست يافتند 6/99 و 4/93
لذا با توجه به مشكلات تصفيه بيولوژيكي فاضلابهاي شور و 
                                                 
4. Chemical Oxygen Demand  
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كاهش راندمان به دليل اثرات مخرب شوري بر ميكروارگانيسم ها، 
 دو سيستم بيولوژيكي پيشرفته هدف از اين تحقيق مقايسه قابليت

 با ايجاد شرايط مناسب جهت افزايش SBR و MBBRشامل 
  . راندمان تصفيه فاضلابهاي شور بوده است

  
   روش تحقيق، مواد و تجهيزات-2

   روش تحقيق-2-1
در طي دوره تحقيق از سه راكتور استوانه اي مشابه از جنس 

 و دو سيستم  MBBRپلكسي گلاس شامل يك سيستم
 كه مشخصات و شماتيك آنها به ترتيب در جدول و  SBRريس

 1هاي در اين تحقيق از آكنه.  آمده است، استفاده شد1شكل 
 براي افزايش سطح ويژه MBBRاستاندارد كالدنس در سيستم 

هاي چسبيده استفاده شد كه  جهت رشد ميكروارگانيسم 
   آمده است2مشخصات آنها در جدول 

  
  الف

  
  ب

A  :   شيرهاي نمونه برداريB     :پمپ هوادهي  
 C :صفحه مشبك جهت جلوگيري از خروج آكنه ها  

 مورد MBBR)  و بSBR)  طرح شماتيك سيستمهاي الف1شكل 
  استفاده در تحقيق

                                                 
1. Packing or Media  

اندازي راكتورها، لجن برگشتي حوض لجن فعال  به منظور راه
يك سوم حجم راكتورها توسط لجن با (تصفيه خانه اكباتان 

MLSS معادل mg/L 2500 و مابقي حجم راكتورها تا حجم 
  . مورد استفاده قرار گرفت)  ليتر با آب شهري پر شد5مفيد 

  مشخصات فيزيكي بيوراكتورها 1جدول 
 ميزان پارامتر

 پلكسي گلاس جنس راكتور

 mm( 4(ضخامت ديواره 

 cm( 10(قطر داخلي 

 cm( 70(ارتفاع 

 L( 5(حجم مفيد 

، )منبع كربني(ك ورودي به سيستم شامل گلوكز تركيب خورا
 و KH2PO4و نمكهاي بافر فسفات ) منبع نيتروژن(اوره 

K2HPO4 ) منبع فسفر و مواد مغذي براي رشد ميكروارگانيسم
 و مواد 1/5/100 در حدود COD/N/Pجهت تامين نسبت ) ها 

، كلريدكلسيم )mg/L 5( شامل سولفات منيزيم 2ريزمغذي
)mg/L 4/0( ،كلريد آهن)III) (mg/L 5 ( وسديم موليبدات دو

جهت تأمين شوري از . شد سيستم اضافه مي) mg/L 26/1(آبه 
دو  (mg/L3000استفاده شد كه تا غلظت ) NaCl(نمك طعام 

شد تا ميكروارگانيسم  به صورت تدريجي به راكتورها تزريق ) ماه
ميزان ). 2شكل( پيدا كنند 3هاي موجود در راكتورها با آن انطباق 

اي تنظيم شد كه ضمن هوادهي،  هوادهي به راكتورها به گونه
در طي تحقيق، . اختلاط آرامي در داخل راكتورها حاصل آيد

، mg/L  4-5/3ميزان اكسيژن محلول در هر سه راكتور در حدود
 7±2/0 در محدوده pH درجه سلسيوس و 23±2دما در محدوده 

  .كنترل شد
ر هر دو سيستم پس از افزودن خـوراك         در مرحله افزايش بار، د    

) يـك روز  (و شوري با غلظت معين و گذشت نيمي از زمان مانـد             
 به راكتور دوم تزريق و در نهايت با اتمام          SBRپساب راكتور اول    

 در SBR و راكتـور دوم      MBBR ساعت از راكتور     48زمان ماند   
 و پارامترهاي شاخص شـوري يعنـي   حالت اختلاط نمونه برداري

 تعيـين  CODو نيـز   ) Cl¯(و كلرينيتـي    ) EC (4يت الكتريكي هدا
  .شد مي

                                                 
2. Micronutrient   
3. Adaptation  
4. Electrical Conductivity 

C

A

B

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               3 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-465-en.html


 ... مقايسه راكتورهاي بيوفيلمي با بستر متحرك و ناپيوسته                                                        خديجه جوادي و همكاران

 70

  هاي مورد استفاده در تحقيق مشخصات آكنه  2جدول
 ميزان مشخصات ميزان مشخصات

 g/cm( 96/0(دانسيته  1224 (mm2/piece)سطح كل هر آكنه 

 604 ها در يك ليتر تعداد آكنه 857 (mm2/piece)سطح مؤثر هر آكنه 

 739 (m2/m3)سطح مخصوص كل  mm( 7(ارتفاع 

 517 (m2/m3)سطح مخصوص قابل رشد  mm(  10(قطر 
 30 و50، 70 (%)ميزان پر شدگي  17024/0 (g)متوسط وزن يك آكنه 

  
ها در راندمان حذف سيستم  در مرحله بررسي نقش آكنه

MBBRو 50 به ترتيب به 70هاي موجود از ميزان ، حجم آكنه 
و ميزان باردهي كه بالاترين راندمان  ده شد درصد تقليل دا30

حذف را داشت ملاك عمل قرار گرفت تا ميزان راندمان با درصد 
 در ادامه با تخليه .هاي جديد موجود در راكتور تعيين شودآكنه

آرام كليه آكنه ها، به بررسي نقش ميكروارگانيسم هاي معلق در 
    .پرداخته شداين سيستم 

انيسم هاي موجود در دو سيستم از جهت بررسي ميكروارگ
جمله گونه هاي مقاوم به شوري، با انجام كشت ميكروبي در 
محيط كشت مولر هينتون آگار و مشاهدات اوليه بر روي پليت ها، 
كلني هاي رشد يافته در پليتها تعيين و شمارش و بعد از مشخص 

  .نمودن مكان و تعداد كلني ها به رنگ آميزي آنها اقدام گرديد
   مواد و تجهيزات مورد نياز -2-2

در اين تحقيق كليه آزمايشات بـر اسـاس دسـتورالعملهاي ارائـه          
شده در كتاب روشهاي استاندارد براي آزمايشات آب و فاضـلاب           

صورت گرفت و پس از بررسي كليـه روشـها بـا توجـه بـه                ] 11[
تجهيـزات  . تجهيزات و امكانات موجود، بهترين روش انتخاب شد       

هاي آزمايشگاهي مورد استفاده در طي تحقيـق بـه شـرح    و دستگاه 
  : باشند زير مي

 *EC سـاخت شـركت ايتاليـائي       :  مترMartini    مـدل MI805 
جهت اندازه گيري مقـدار شـوري بـا اسـتفاده از پـارامتر هـدايت                

از آنجايي كه تعيين مقدار جرم نمك موجود در محلول          . الكتريكي
ا دقت بـسيار پـايين انجـام        با خشك كردن و توزين، وقت گير و ب        

شود، در سالهاي اخير جهت تعيين شوري از پارامترهايي نظيـر             مي
  ، سرعت عمق و شاخص بازتابش1هدايت الكتريكي، چگالي

  

                                                 
1. Density 

  
هدايت الكتريكي طبق يك رابطه تجربـي قابـل         . استفاده مي گردد   

اما از آنجا كه در اين تحقيق، مقادير        ]. 4[تبديل به شوري مي باشد      
ت الكتريكي به خـوبي تغييـرات ناشـي از افـزايش و كـاهش          هداي

شوري را در بيوراكتورها نشان مـي داد از تبـديل ايـن مقـادير بـه                 
 نموده و اين پارامتر بـه صـورت مـستقيم مـورد             خودداريشوري  

  .بررسي قرار گرفت
 *CODــور ــايي   :  راكت ــركت امريك ــا Hachســاخت ش  16 ب

 . ش آمپول به روCODگيري  اي جهت اندازه جالوله
 Perkin Elmerســاخت شــركت امريكــايي : اســپكتروفتومتر* 

 و  ديجيتالي جهت تعيين ميـزان جـذب  Lambda EZ 150مدل 
CODها و ميزان غلظت و طيف جذبي آلاينده 

*pHســاخت شــركت سوئيــسي :  متــرMetrohm ــا الكتــرود  ب
 ديجيتالي

*DOساخت شركت اسپانيائي :  مترCrison مدل OXI45 
 به منظور جداسـازي     Sigmaساخت شركت آلماني    : سانتريفوژ* 

 ذرات معلق و كلوئيدي از محلول 
 Zeissساخت شركت آلمـاني     : ميكروسكوپ نوري دو چشمي   * 

  برابر 1000با بزرگنمائي حداكثر 
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    طي دوره تحقيقCODروند افزايش شوري و   2شكل

بررسي اثر شوك شوري  
Salinity=50000 mg/L 

 از حجم% 70پر شدن 
MBBRتوسط آكنه   
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   تحليل و نتايج-3 

  رها در حذف شوري كارائي  بيوراكتو-3-1

 نحوه حذف شوري با استفاده از مقادير هدايت 3در شكل 
  .  ماهه نشان داده شده است5الكتريكي طي دوره 
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  در بيوراكتورهاراندمان حذف شوري  3شكل

  
همانطور كه مشاهده مي شود، روند تغييرات با افزايش غلظت 

ف در ابتداي راه اندازي، راندمان حذ. نمك همراه بوده است
 درصد بدست آمد كه 30-20شوري در هر دو سيستم در حدود 

 اين .به تدريج و با افزايش پله اي غلظت نمك افزايش يافت
 درصد در هر دو 94افزايش در روز چهلم به حداكثر ميزان 

راندمان حذف .  نمك رسيدmg/L 5000سيستم در غلظتهاي زير 
 ليتر نيز در  ميلي گرم بر7000 تا 5000شوري در غلظتهاي بين 

هر دو سيستم روند تقريبا مشابهي داشت اما پس از اضافه نمودن 
 . و افزايش غلظت، تغيير نمودMBBRآكنه ها به سيستم 

همانطور كه مشاهده مي شود، راندمان حذف شوري تا غلظت 
mg/L30000 در راكتورهاي سري SBR درصد و  90 در حدود 

اشد بعبارتي رشد  درصد مي ب83 در حدود MBBRدر راكتور 
 در مقايسه با SBRمعلق ميكروارگانيسمها در راكتورهاي سري 

 از توانايي و قابليت بيشتري MBBRرشده چسبيده در سيستم 
با ادامه افزايش غلظت . براي حذف شوري برخوردار مي باشد

راندمان حذف شوري در هر دو )  نمكmg/L30000(شوري 
بعبارتي با افزايش غلظت نمك تعداد . راكتور روند كندي داشت

محدودي از ميكروارگانيسم ها با شوري انطباق مي يابند و به دليل 

اثرات مخرب شوري و پلاسموليز شدن ديواره سلولي 
ميكروارگانيسم ها، جمعيت ميكربي موثر در امر تصفيه فاضلاب 

يابد و در نهايت ميكروارگانيسمهاي  ر بيوراكتورها كاهش ميد
و مقاوم به شوري در بيوراكتورها باقي مي ) هالوفيل(نمك دوست 

  ].12[مانند 
نكته قابل ذكر اينكه در طول دوره تحقيق، ميزان شاخص 

، مقدار 110 تا mL/mg95  در محدوده SVI) (1حجمي لجن
 و 2900 تا mg/L2500 ده مواد جامد معلق بيولوژيكي در محدو

 قرار 92/0 تا 68/0 در محدوده MLSS2MLVSS/3نسبت 
داشت كه حاكي از كيفيت مناسب لجن و سازگاري خوب 

  .ميكروارگانيسم ها با غلظتهاي بالاي شوري مي باشد
  COD    اثر شوري بر  ميزان حذف -3-2

 و ها گذاشته از آنجا كه شوري تاثير نامطلوبي بر ميكروارگانيسم 
باعث ليز شدن ديواره سلولي و در نهايت مرگ سلولي و از بين 

ها بر  رفتن آنها مي شود، بنابراين ميزان تاثير ميكروارگانيسم 
 راندمان 4در شكل ]. 13[تصفيه تركيبات آلي كاهش خواهد يافت 

حذف تركيبات آلي در دو سيستم با افزايش تدريجي غلظت 
 مي شود كه با افزايش مشاهده. شوري نشان داده شده است

اندازه گيري .  نيز كاهش مي يابد COD  شوري، ميزان حذف
 آغاز و تا غلظت mg/L 3000 از غلظت CODپارامتر

mg/L30000همچنين با .  نمك به صورت دوره اي ادامه يافت
افزايش غلظت تركيبات آلي ورودي در يك غلظت ثابت از شوري 

)mg/L12000 وmg/L30000(غييرات راندمان  به بررسي ت
در ابتدا خوراك ورودي به بيوراكتورها داراي . حذف پرداخته شد

  ادامه mg/L3000 بود كه اين غلظت تا mg/L360غلظت 
-mg/L700(ورودي به COD در ادامه غلظت . داشته است

افزايش داده شد كه مشابه غلظت تركيبات ) 900-1200-3000
در . و ماهي مي باشدآلي در فاضلاب كارخانه جات توليد كنسر

 90 بهبود يافته و به حدود CODاين حالات، راندمان حذف 
با افزايش غلظت شوري در بيوراكتورها . درصد افزايش يافت

راندمان حذف تركيبات آلي كاهش ملايمي داشت كه در غلظت 
mg/L 30000 نمك، راندمان حذف COD در سيستم MBBR 

                                                 
1. Sludge Volume Index 
2. Mixed Liquor Suspended Solids 
3. Mixed Liquors Volatile Suspended Solids 
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 درصد 85ه حدود  بSBR درصد و در سيستم 78تقريبا به 
  .كاهش يافت
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   در بيوراكتورهاCODراندمان حذف  4شكل

  

   اثر شوك بر كارائي بيوراكتورها-3-3
در انتهاي دوره تحقيق با افزايش ناگهاني غلظت نمك به حـدود            

mg/L50000           شوك شديدي در بيوراكتورها ايجاد گرديد كـه بـا 
هاي موجـود،   ايجاد اثرات نامطلوب بر جمعيت ميكروبي هالوفيل        

 و 5شـكلهاي   (CODكاهش شديدي در راندمان حذف شوري و     
ــدمان حــذف شــوري در 5 مطــابق شــكل .مــشاهده شــد) 6 ، ران

 درصد رسيد   68 و   56 به ترتيب به     SBR و   MBBRسيستمهاي  
به مقدار اوليه قبل از اعمـال شـوك         )  روز 28( دوره   14كه پس از    

كيبات آلـي طـي    نيز كاهش راندمان حذف تر   6مطابق شكل   . رسيد
 در CODبيــانگر كــاهش رانــدمان % 5ايجــاد شــوك بــا شــوري 

MBBR   درصد و در     42 به SBR    درصد مـي باشـد كـه        54  به 
. به مقدار اوليه قبل از اعمال شوك رسيد       )  روز 12( دوره   6پس از   

 سازگار يافته با شـوري شـامل        1از آنجايي كه جمعيت توده زيستي     
اشند لذا از نظر متابوليكي و نياز بـه         انواع مختلفي از هالوفيلها مي ب     

محيط رشد مناسب متنوع بوده و به صورت باكتريهاي غيـر نمـك             
، كمي هالوفيليـك، نمـك دوسـت متوسـط،           )غير هالوفيل (دوست  

باكتريهاي غير هالوفيـل    .  نمك دوست شديد طبقه بندي مي شوند      
نمـك بـه خـوبي رشـد        % 1و كمي هالوفيل در غلظتهاي كمتـر از         

ولي باكتريهاي نمك دوست متوسط و شـديد در غلظتهـاي           نموده  
                                                 
1. Biomass 

نمك رشد و نمو داشته و فعاليتشان را آغاز مـي كننـد             % 3بالاتر از   
بنابراين باكتريهاي نمك دوست متوسط و شديد در غلظـت          ]. 14[
نمك باقي مانده و مابقي هالوفيلها كه قدرت تحمل نمك را تـا      % 5

 نهايت بـا كـاهش جمعيـت        در. اين غلظت ندارند از بين مي روند      
توده زيستي راندمان حذف نيز به شدت كاهش مي يابد لذا جهـت    

نمك در بيوراكتورها نيـاز   % 5افزايش هالوفيلهاي سازگار با غلظت      
  . به گذشت زمان مي باشد
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  تغييرات هدايت الكتريكي در بيوراكتورها پس از اعمال شوك 5شكل 
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  ورها پس از اعمال شوك در بيوراكتCODراندمان حذف  6شكل 

  
هــا در  نقــش درصــد پــر شــدگي آكنــه-3-4

MBBR  
 و 50، 70نتايج حاكي از نقش درصد پرشدگي آكنه ها به ميـزان            

 بــر رانــدمان حــذف شــوري در MBBR درصــد در سيــستم 30
 سـاعت در شـكل      48 درصد و زمان ماند      5/3  و    2غلظتهاي نمك   

حـذف شـوري در     شود كه راندمان      مشاهده مي .  ارائه شده است   7
 است بعبارتي   هاي مختلف تغيير محسوسي نداشته      درصد پرشدگي 

هـاي مختلـف بـا وجـود          نتايج مشابه عملكرد سيستم در پرشدگي     

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               6 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-465-en.html


                       1390 زمستان،8 دوره ،33)1( ه                    شمار                             غذايي                              صنايع و علوم فصلنامه
 

 73

ها با شـوري      كاهش ميزان آكنه ها، حاكي از تطابق ميكروارگانيسم         
 .باشد با توجه به گذشت زمان مي

ــق در   -3-5 ــاي معل ــسم ه ــر ميكروارگاني   اث
MBBR  

 ساعت اثر   48نمك و زمان ماند     %  2اي دوره، در غلظت     در انته 
در فراينـد تـصفيه     ) بدون حـضور آكنـه    (ميكروارگانيسمهاي معلق   

 درصـد حاصـل    9/71مورد بررسي قرار گرفت و رانـدمان حـذف          
گرديد كه در مقايسه با راندمان حذف شوري در همين غلظت و با             

مگيري حضور ميكروارگانيسم هاي چسبيده و معلق، كـاهش چـش         
اين مطلب حـاكي از نقـش اصـلي ميكروارگانيـسم هـاي             . نداشت

 . مي باشد MBBRچسبيده در حذف شوري در سيستم 

 بررسي و مطالعه كشت، خالص سازي و -3-6
  هاي موجود در بيوراكتورها رنگ آميزي هالوفيل

پس از انجام كشت ميكروبي در محـيط مـولر هينتـون آگـار در               
سبتا بزرگ و شيري رنگ ديـده شـد كـه            ن هايكلنياكثر پليت ها،    

  هـا  كلنـي اكثـر ايـن   . بيانگر باكتريهاي غالب در بيوراكتورها بودنـد     
 از باكتريهاي گرم منفي بودند كه در رنگ آميزي به رنگ            هاييتوده

هاي ديگري بـه صـورت      علاوه براين كلني  . صورتي براق درآمدند  
تهـا مـشاهده    توده هاي برجسته و زرد رنگ نيـز در تعـدادي از پلي            

گرديد كه نشاندهنده توده هايي از باكتريهاي گرم مثبت بودند كـه            
در رنگ آميزي به رنگ بنفش تيره در آمدند و تعداد آنها بسيار كم              

همچنين كلنيهاي ديگري به صورت تـوده هـاي آتشفـشاني و     . بود
نيز ريز سوزني در سطح پليتها به صورت گسترده همـراه بـا سـاير             

طي بررسي هالوباكترهـاي رنـگ آميـزي        .  ه گرديد كلني ها مشاهد  
شده با ميكروسكوپ چشمي، انواع مختلف باسـيلها و كوكـسيهاي      

  . نيز مشاهده شدند2 و نماتدها1گرم منفي و نيز پروتوزئرها
  

   نتيجه گيري-4
 تحت شرايط يكساني از نظر زمـان  SBRو  MBBR سيستمهاي

 بيوراكتورهـا و     روز در  10 ساعت و زمان ماند سـلولي        48واكنش  
شرايط عملياتي براي تصفيه فاضلابهاي شور مـورد اسـتفاده قـرار            

مهمترين نتايج بدست آمده از اين تحقيـق بطـور خلاصـه            . گرفتند
                                                 
1. Protozoa   
2. Nematode 

  :عبارتند از
كارايي هر دو سيستم در تصفيه و حذف شوري در مقادير پايين            * 
، %)3( امـا در غلظـت بـالاي  نمـك            بود درصد   94معادل  %) 5/0(

نـسبت بـه    )  درصـد  SBR) 90ان حذف شوري در سيـستم       راندم
MBBR) 83 بعبـارت ديگـر رشـد معلـق         .يافتافزايش  )  درصد 

 در مقايسه بـا رشـد       SBRميكروارگانيسم ها در راكتورهاي سري      
 از توانـايي  MBBRچسبيده بر روي آكنه هاي موجود در سيستم        

  . و قابليت بيشتري براي حذف شوري برخوردار مي باشند
در بيـشترين غلظـت     ) COD(ندمان حـذف تركيبـات آلـي        را * 

 و  MBBRنمـك بـه ترتيـب در سيـستمهاي          %) 3(بررسي شـده    
SBR 80 درصد به دست آمد85 و   . 

 mg/L 50000ايجاد شوك با افزايش ناگهاني غلظت نمك بـه          * 
بر راندمان حذف شوري و تركيبات آلي به شـدت تـاثير داشـت و        

 به حدود   SBR و   MBBRي  راندمان حذف شوري در سيستمها    
 .شد روز  برطرف 28 درصد كاهش يافت كه بعد از 69 و 55

 

  منابع-5
[1] Amani, N. "Effect of salt concentration on 

the performance of moving bed biofilm reactor 
(MBBR) in treating saline wastewater", The 
8th National Conference on Environmental 
Health, Tehran University of Medical Science, 
2005. 

[2] Borghei M. "Use of moving bed biofilm 
reactor (MBBR) in treating sanitary wastewater 
to increase the existing plants capacity", Water 
Treatment Association Newsletter, pp. 14-18, 
2006 

[3] Monajjemi, P., "Pilot scale study of high-
nitrogen industrial wastewater treatment using 
SBR", Water and Wastewater Journal, Vol. 53, 
pp. 49-53, 2008 

[4] Uygur, A. "Specific nutrient removal rates in 
saline wastewater treatment using sequencing 
batch reactor", Journal of Process 
Biochemistry, Vol. 41, No. 1, pp. 61-66, 2006. 

[5] Dupla, M.,  Comeau, Y., Parent, S., Villemur, 
R. and Jolicoeur, M. "Design optimization of a 
self-cleaning moving-bed bioreactor for 
seawater denitrification", Journal of Water 
Research, Vol. 40, No. 2, pp 249-258, 2006. 

[6] Westgarth, W.C. Sulzer, F.T. Okun, D.A. 
"Anaerobiosis in the activated sludge process", 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               7 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-465-en.html


 ... مقايسه راكتورهاي بيوفيلمي با بستر متحرك و ناپيوسته                                                        خديجه جوادي و همكاران

 74

1964, Proceeding of the Second IAWPRC 
Conference, Tokyo, pp. 43-54. 

[7] Borghei M., Hassani A.H. "Biofilm moving 
bed reactor (MBBR) mathematical model in 
saline wastewater treatment", Environmental 
Science and Technology, No. 27, pp. 2-15, 
2005 

[8] Goodarzi, B. "Study of the moving bed 
biofilm reactors (MBBR)", The Second 
Conference on Environmental Engineering, 
2008 

[9] Eldon R.R., Sung J.K., Hung S.P., "Effect of 
COD/N Ratio and salinity on performance of 
sequencing batch reactor", Journal of Bio-
resource Technology, Vol. 99, No. 4, pp.839-
846, 2007. 

[10] Abtahi M., Jafarzadeh N., Salami Far H., 
Attarzadeh Z. "Evaluation of nitrogen removal  

 
 
 
 

from synthetic sanitary wastewater using SBR in 
pilot scale", The Second Conference on 
Environmental Engineering, 2008. 

[11] APHA/AWWA/WEF. "Standard methods 
for the examination of water and wastewater", 
2005, Washington DC, USA. Publisher. 

[12] Uygur, A. Kargi, F. "Salt inhibition on 
biological nutrient removal from saline 
wastewater in a sequencing batch reactor", 
Enzyme and Microbial Technology, Vol. 34, 
No. 3-4, pp 313-318, 2004. 

[13] Lefebvre, O., Moletta, R., "Treatment of 
organic pollution in industrial saline 
wastewater", Journal of Water Research, Vol. 
40, No. 20, pp 3671-3682, 2006. 

[14] Noel R.K., John. G. Holt, "Bergeys manual 
of systematic bacteriology", Vol. 2, pp. 261-
267, 1984. 

 
 
 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               8 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-465-en.html


JFST No. 33(1), Vol. 8, Winter 2012                                                       ABSTRACT                           
 

 75

Comparison of moving bed biofilm and sequencing batch 
reactors in salty wastewater treatment of food industries  
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High concentrations of salt in beach water and some industrial wastewaters resulted in an 
increase in water salinity, which causes difficulties in wastewater treatment. In this research, 
the effect of salt concentration (up to 30000 mg/L) on the treatment efficiency rates of saline 
wastewater in lab- scale batch conditions of Sequencing Batch Reactors (SBR) and Moving 
Bed Biofilm Reactor (MBBR) were investigated.  
The results indicated that at low concentration of salinity (0.5%) the removal rate of 94% in 
both MBBR and SBR has been achieved but in high concentration (3%) the efficiency of SBR 
(90%) was more than MBBR (83%). On the other hand attached growth in SBR has more 
potential to remove salinity. The rate of COD removal was 78 and 85 percent in MBBR and 
SBR, respectively. In the investigation of shock effect in salinity concentration of 50000 
mg/L, the salinity removal efficiencies in MBBR and SBR has decreased to 56 and 68 percent 
respectively that has been reached to the previous level after 28 days. 
 
Key words: Biological treatment, MBBR, SBR, Salinity, Halobacter  
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