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 ی ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبت، تْشاى، ایشاىداًـگبُ آصاد اػلاه -اسؿذ هٌْذػی عشاحی هحیظ صیؼت یوبسؿٌبػ 2

 

 چکیذٌ
آلی هحلَل یب ولَئیذی هَخَد دس فبضلاة ثِ هحلَلات دیگش  ّذف اكلی تلفیِ فبضلاة ثَػیلِ فشآیٌذ ٍاحذ ثیَلَطیىی، حزف هَاد 

ي فؼبل هْوتشیي فشآیٌذ ٍاحذ ثبؿذ. فشآیٌذ لد هی ...)ًیتشٍطى ٍ فؼفش(، فلضات ػٌگیي ٍ  1ّب ٍ یب وبّؾ هَاد هغزی تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن

ؿَد. ثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع ّذف ایي همبلِ تحلیل ٍ  ّبی ثضسي ٍ هتَػظ ثىبس گشفتِ هی ثبؿذ وِ ػوَهبً ثشای تلفیِ خبًِ ثیَلَطیىی هی

میك اص سٍؽ ّبی سؿذ هؼلك دس تلفیِ فبضلاة اػت. ثِ هٌظَس تحمك ّذف تح ٍاوبٍی فشآیٌذ لدي فؼبل ثِ ػٌَاى هتذاٍل تشیي ػیؼتن

ّبی َّاصی،   وتبثخبًِ ای ٍ اثضاس فیؾ ثشداسی اػتفبدُ ؿذ. دس ایي همبلِ فشآیٌذ لدي فؼبل، تدضیِ ثیَلَطیىی دس فشآیٌذ َّاصی، اًَاع ػیؼتن

ل، دسخِ فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل، هتغیشّبی فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل، هتغیشّبی اكلی فشآیٌذ لدي فؼب سطین اختلاط،

ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثشسػی ّب ًـبى داد؛ دس گزؿتِ عشاحی فشآیٌذ  حشاست، ًؼجت لدي ثشگـتی ٍ

گشفت ٍ لیىي دس حبل حبضش عشاحی ثش  آهذ، اًدبم هی ّبی ػبختِ ؿذُ ٍالؼی ثذػت هی لدي فؼبل ثش پبیِ هتغیشّبی تدشثی وِ اص ًوًَِ

آلی سا ثَػیلِ ضشایت  ثبؿذ. ایي سٍاثظ ػشػت سؿذ ثیَلَطیىی ٍ هلشف هَاد ظ ػیٌتیه ثیَلَطیىی حبون ثش فشآیٌذ تلفیِ هیپبیِ سٍاث

یه فشآیٌذ ػیؼتن لدي فؼبل هتؼبسف  USBFوٌذ. فشآیٌذ  ، ػوش لدي ٍ غیشُ ثیبى هیػیٌتیه ثیَلَطیىی ٍ ًؼجت غزا ثِ هیىشٍ اسگبًیؼن

اًذ. ایي فشآیٌذ یه ػیؼتن وبسآهذ  ػبص تشویت ؿذُ ٍ دس یه ثیَساوتَس لشاس دادُ ؿذُ َّاصی ٍ یه صلال ثبؿذ وِ ثب یه هٌغمِ غیش هی

 ثبؿذ. خْت تلفیِ اًَاع فبضلاثْبی هؼىًَی، ثْذاؿتی، كٌؼتی، كٌبیغ غزایی ٍ وـبٍسصی هی

 وبهلّبی َّاصی، اختلاط   تدضیِ ثیَلَطیىی، ػیؼتن تلفیِ فبضلاة، لدي فؼبل،: کلیذ ياصٌ َا

                                                           
1. Nutrient 
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 مقذمٍ -1

آلی هحلَل یب ولَئیذی هَخَد دس فبضلاة ثِ هحلَلات  ّذف اكلی تلفیِ فبضلاة ثَػیلِ فشآیٌذ ٍاحذ ثیَلَطیىی، حزف هَاد

 ثبؿذ. هی ...)ًیتشٍطى ٍ فؼفش(، فلضات ػٌگیي ٍ  2ّب ٍ یب وبّؾ هَاد هغزی دیگش تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن

افتذ )الجتِ دس  ّبی ثیَلَطیىی اػت وِ دس آة ّبی پزیشًذُ ثغَس عجیؼی اتفبق هی ایي فشآیٌذ ٍاحذ ثیَلَطیىی هـبثِ ٍاوٌؾ

ّبی ثیَلَطیىی اص ًظش  كَستی وِ، آة ّبی پزیشًذُ ظشفیت ٍ لذست پبن ػبصی هحیظ سا اص هَادآلی داؿتِ ثبؿذ(. ػیؼتن

َّاصی( تمؼین  ثی -)َّاصی  َّاصی ٍ تشویجی ّبی ثی ّبی َّاصی، ػیؼتن هحیظ ثیَؿیویبیی ثِ ػِ دػتِ اكلی ػیؼتن

 ؿًَذ. هی

ثبؿٌذ ٍ ّذف یه ػیؼتن تلفیِ  ای ّؼتٌذ وِ هتىی ثش خوؼیت هیىشٍثی هی ّبی صًذُ ّبی ثیَلَطیىی ػیؼتن ػیؼتن

آلی سا اص  ّب اػت وِ ثتَاًٌذ ّشچِ ػشیؼتش ٍ وبهلتش هَاد  ثیَلَطیىی فشاّن ًوَدى اهىبًبت سؿذ ّش چِ ثیـتش ایي هیىشٍاسگبًیؼن

 .ضلاة خذا ًوبیٌذفب

ّبی  یبثذ وِ هَاسد ریل فشاّن گشدًذ: خوؼیت هخلَعی اص هیىشٍاسگبًیؼن فشآیٌذ ثیَلَطیىی تلفیِ فبضلاة دس كَستی تحمك هی

ّب ٍ هَاد آلایٌذُ فبضلاة هَخَد ثبؿذ، اوؼیظى وبفی )دس كَست  فؼبل ؿذُ هَخَد ثبؿذ، توبع وبفی ثیي هیىشٍاسگبًیؼن

ٍ  pHفشاّن گشدد، ػبیش هَاد هغزی دس دػتشع ثبؿذ ٍ ؿشایظ هحیغی هغلَة اص خولِ؛ دسخِ حشاست، َّاصی ثَدى فشآیٌذ( 

 .صهبى توبع هٌبػت ثشلشاس ثبؿٌذ

ّب ثلَست هؼلك دس فبضلاة ًگِ داؿتِ  گشدد وِ دس آى هیىشٍاسگبًیؼن ّبیی اعلاق هی فشآیٌذ ثیَلَطیىی سؿذ هؼلك ثِ ػیؼتن

ثبؿذ. فشآیٌذ لدي فؼبل هْوتشیي  هی 3، فشآیٌذ لدي فؼبلّبی سؿذ هؼلك دس تلفیِ فبضلاة ػیؼتنؿًَذ. یىی اص هتذاٍلتشیي  هی

 ؿَد. ّبی ثضسي ٍ هتَػظ ثىبس گشفتِ هی ثبؿذ وِ ػوَهبً ثشای تلفیِ خبًِ هْوتشیي فشآیٌذ ٍاحذ ثیَلَطیىی هی

ّبی سؿذ  َاى هتذاٍل تشیي ػیؼتنثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع، همبلِ حبضش دسكذد تحلیل ٍ ٍاوبٍی فشآیٌذ لدي فؼبل ثِ ػٌ

 هؼلك دس تلفیِ فبضلاة اػت.

 

 فزآیىذ لجه فعال -2

فشآیٌذ لدي فؼبل، ػیؼتن هحیظ وـت هؼلمی اػت وِ اص اٍایل لشى ثیؼتن هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. دلیل ًبهیذى ایي 

ّبی صًذُ یب فؼبل، ثشای  ی هیىشٍاسگبًیؼنًـیي ؿذُ هحتَ گیشد وِ لدي تِ فشآیٌذ ثِ لدي فؼبل اص ایي حمیمت ػش چـوِ هی

ّبی  ؿَد. دس فشآیٌذ لدي فؼبل، خوؼیت هتٌَػی اص هیىشٍاسگبًیؼن ّب، ٍاگشداًی هی افضایؾ ثیَهغ هَخَد ٍ تؼشیغ ٍاوٌؾ

بی آلی فبضلاة سا ثؼٌَاى ػَثؼتشُ هلشف ًوَدُ ٍ آًْب سا اص عشیك تٌفغ ٍ ػبخت ػلَل ّ ؿًَذ تب هَاد َّاصی ثىبس گشفتِ هی

هٌفشد ثِ ّن هتلل  ّب، هیىشٍاسگبًیؼن ّبی ّب تَػظ ثِ ّن صًی َّادُ هیىشٍاسگبًیؼن ثب سؿذ ّوضهبى هیىشٍثی حزف ًوبیذ.

 دٌّذ. ّبی خشم هیىشٍثی فؼبل سا تـىیل هی ؿذُ ٍلختِ

 -ٌذُ خبهذٍاحذّبی اكلی ػیؼتن ؿبهل یه ساوتَس ثیَلَطیىی ثِ ّوشاُ هٌجغ تأهیي اوؼیظى )حَم َّادّی(، یه خذا وٌ

 ثبؿذ. ّبی ثشگـت لدي هی هبیغ ٍ پوپ

خشیبى فبضلاة ٍسٍدی ثلافبكلِ لجل اص ٍسٍد ثِ ساوتَس ثیَلَطیىی یب ثلافبكلِ پغ اص ٍسٍد ثب خشیبى لدي فؼبل ثشگـتی هخلَط 

 ؿَد. ًبهیذُ هی 4فبضلاة، هبیغ هخلَط -ؿَد. هخلَط لدي فؼبل هی

 45تب  20ًوبیذ وِ ایي پشیَد  هذ آلی هؼلك فبضلاة سا ثِ ػشػت خزة ػغحی هیپغ اص ٍسٍد ثِ ساوتَس، لدي فؼبل، هَاد خب

 .وـذ دلیمِ عَل هی

                                                           
2. Nutrient 

3. Activated Sludge 

4. Mixed Liquor 
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پغ اص خزة ػغحی، خبهذات آلی خزة ؿذُ ثلَست هحلَل دسآهذُ ٍ دس هذت حشوت هبیغ هخلَط دس عَل اػتخش، 

ؿًَذ )ّن  خش ثب حذاوثش ػشػت خزة هیؿًَذ. دس همبثل، هَادآلی هحلَل هؼوَلاً دس ٍسٍدی اػت اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی هی

 خزة ػغحی ٍ ّن خزة ػومی(.

یبثذ. تأهیي اوؼیظى ثشای اػتخش َّادّی ثِ دٍ هٌظَس اًدبم  ثِ تذسیح ثب حشوت هبیغ هخلَط دس اػتخش وبّؾ هی 5ًشخ خزة

 بل ٍ هَادآلی فبضلاة.ؿَد: تأهیي اوؼیظى ثشای ثیَاوؼیذاػیَى َّاصی ٍ تأهیي اختلاط وبفی ثشای توبع هٌبػت لدي فؼ هی

اًذ، اوؼیذ ثیَلَطیىی ؿذُ ٍ هبیغ هخلَط  خزة ؿذُ 7ٍ ػومی 6دس هٌتْب الیِ پبییي دػت ساوتَس، هَادآلی وِ ثلَست ػغحی

ًـیي ؿذُ ٍ فبضلاة تلفیِ ٍ  یبثذ. دس آًدب خبهذات ثیَلَطیىی فؼبل دس وف تِ ػبص( خشیبى هی هبیغ )صلال -ثِ خذا وٌٌذُ خبهذ 

ػبص پوپ  ّبی ثشگـت اص وف صلال ؿَد. لدي فؼبل تَػظ پوپ ُ اص ػشسیضّبی اعشاف، ٍاسد وبًبلْبی خشٍخی هیخذاػبصی ؿذ

 ؿَد. ؿَد ٍ لدي فؼبل ثشگـتی ثب فبضلاة ٍسٍدی هخلَط هی هی

ًـیي ؿذُ دس  حَم ٍاوٌؾ، اص عشیك ثشگـت هیضاى هـخق اص لدي فؼبل تِ 8غلظت هغلَة هَاد خبهذ هؼلك هبیغ هخلَط

ؿَد. ًؼجت ثشگـت ثِ غلظت هَاد خبهذ هؼلك هبیغ هخلَط ٍ غلظت لدي فؼبل دس خشیبى  داؿتِ هی ػبص دس حذ ثبثتی ًگِ ل صلا

 ثشگـتی ثؼتگی داسد.

ؿَد،  اص آًدب وِ دس اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی، هبدُ غزایی )ػَثؼتشُ( ثشای تٌفغ ٍ ػبخت ػلَلْبی هیىشٍثی خذیذ هلشف هی

بل هبصاد( ثبیذ اص ػیؼتن خبسج ؿَد تب غلظت ثبثتی اص خبهذات هؼلك هبیغ هخلَط دس ساوتَس حفظ تَلیذ خبلق ػلَل )لدي فؼ

 ؿَد.

سٍؽ ّبی هختلفی اص فشآیٌذ لدي فؼبل ٍخَد داسًذ. تفبٍت ایي سٍؽ ّب دس ًحَُ اختلاط ٍ الگَی خشیبى فبضلاة دس حَضچِ 

 ثبؿذ. َّادّی هی َّادّی ٍ ؿیَُ اختلاط لدي ثشگـتی ثب فبضلاة ٍسٍدی ثِ حَضچِ

گیشد. دس هٌتْب الیِ ساوتَس، لدي فؼبل دس ؿشایغی ثب فمش  اص خلَكیبت خزثی خبهذات ثیَلَطیىی ًـأت هی 9ػجبست فؼبل

آلی خزة ؿذٓ خَد سا هلشف ًوَدُ اػت، دس ًتیدِ ظشفیت خزة ًؼجتبً ثبلایی سا ثشای خزة هَاد  ػَثؼتشُ لشاس داسد ٍ هَاد 

. دس ًبحیِ ٍسٍدی ساوتَس، لدي ثیـتش ظشفیت خزة خَد سا هلشف وشدُ ٍ تب صهبًی وِ هَادآلی خزة آلی هؼلك ٍ هحلَل داسد

ؿذُ سا اوؼیذ ًىٌذ هدذداً فؼبل ًخَاّذ ؿذ. هؼبدلِ ثیَؿیویبیی ػبدُ ؿذُ ثشای هلشف هَادآلی ثؼٌَاى ػَثؼتشُ ثشای تٌفغ ٍ 

 :ػبخت ػلَل دس داخل فشایٌذ لدي فؼبل ػجبست اػت اص

هوازيّب  ػلَلْبی خذیذ   اًشطی ثشای ػلَلO2H 2COت خبًجی دیگش  هحلَلا

ميكروبهاي
 

2Oُآلی  هبد 

، 4NH  ثشخی اص هحلَلات خبًجی ػجبستٌذ اص 


2NO ،


3NO  ٍ
2

4PO فشهَل تدشثی هتذاٍل ثشای لدي فؼبل .N2O7H5C 

 .ثبؿذ هی 113ای ٍصى هَلىَلی اػت وِ داس

 

 تجشیٍ بیًلًصیکي در فزآیىذ ًَاسی -3

ّب  اوؼیظى تَػظ اسگبًیؼن -1دّذ: ّبی َّاصی اص فبضلاة دٍ پذیذُ ػوذُ سٍی هی ٌّگبم حزف هبدُ آلی تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن

ػلَلی تحت اتَ اوؼیذاػیَى  اسگبًیؼن دس داخل تَدُ -2آیذ.  ثَخَد هی ؿَد ٍ تَدُ ػلَلی خذیذ هی ثشای اًشطی هلشف

 :تَاى ثب هؼبدلات صیش تـشیح وشد یّب سا ه گیشد. ایي ٍاوٌؾ ای لشاس هی فشایٌذُ

                                                           
5. Sorption 

6. Adsorb 

 

8. Mixed Liquor Suspended Solids (MLSS) 

9. Activated 
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ػلَل خذیذ  O2H  2CO   aثبلیوبًذُ غیش لبثل تدضیِ ثیَلَطیه   

سهىنها

k


P N 2a O هَادآلی   
10

SMP   ثبلیوبًذُ غیش لبثل تدضیِ ػلَلی  P N O2H 2CO  2b O ػلَلْب  b 

  aآلی یب هخلَط هَادآلی فبضلاة اػت. ضشیت  پزیشی ثیَلَطیىی هبدُ ثبثت ػشػت ثَدُ ٍ تبثؼی اص تدضیِ kدس هؼبدلِ لجل، 

ثخـی اص هَادآلی حزف  aؿَد ٍ ضشیت  ثخـی اص هَادآلی حزف ؿذُ اػت وِ ثشای تَلیذ اًشطی ثِ هحلَلات ًْبیی اوؼیذ هی

  bخضء تَدُ ثیَلَطیىی لبثل تدضیِ اوؼیذ ؿذُ دس سٍص اػت ٍ  bؿَد. ضشیت  خذیذ تجذیل هیؿذُ اػت وِ ثِ تَدُ ػلَلی 

 ثبؿذ. اوؼیظى لاصم ثشای ایي اوؼیذاػیَى هی

TOCهبًٌذ وِ ثِ كَست  ّبی خبًجی ثبلی هی ثخؾ وَچىی اص هَادآلی حزف ؿذُ دس هؼبدلِ ثبلا ثلَست فشآٍسدُ 
یب  11

COD
BOD)ًِ ثلَست  12

 .ؿًَذ تَكیف هی SMPّبی هیىشٍثی هحلَل  ٍ ثؼٌَاى فشاٍسدُؿًَذ  ( هی13

اوؼیذ ؿذُ یب ثِ تَدُ  2CO  ٍO2Hؿًَذ یب ثِ هحلَلات ًْبیی  ، توبم هَادآلی حزف ؿذُ یب اوؼیذ هیSMPكشفٌظش اص  

 :ؿًَذ ثٌبثشایي ثیَلَطیىی تجذیل هی

1 CODCOD aa 
 تَاًذ دس دٍ فبص هَسد تَخِ لشاس گیشد. هیتَػظ لدي ثیَلَطیىی اص فبضلاة  BODحزف 

ؿَد. حزف اٍلیِ  هحلَل ثبلیوبًذُ دًجبل هی BODهؼلك، ولَئیذی ٍ هحلَل وِ ثب حزف آّؼتِ  BODحزف اٍلیِ ثبلای 

BOD ُّب ػجبستٌذ  سػذ ایي هىبًیؼن آلی، تَػظ یه یب چٌذ هىبًیؼن ثِ اًدبم هی ثؼتِ ثِ خلَكیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی هبد

آلی اص عشیك هحلَس ؿذى آى دس لختِ ثیَلَطیىی. ایي حزف ػشیغ ثَدُ ٍ ثِ اختلاط وبفی فبضلاة ثب لدي  حزف هبدُ  -1اص: 

خزة ثیَلَطیىی  -3حزف هبدُ ولَئیذی اص عشیك خزة ػغحی فیضیىَ ؿیویبیی ثش سٍی لختِ ثیَلَطیىی.  -2ثؼتگی داسد. 

هحلَل ثب غلظت لدي هَخَد، ػوش لدي ٍ ٍیظگی ّبی  BODف ػشیغ ّب. هیضاى حز آلی هحلَل تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن هبدُ 

 آلی هحلَل ًؼجت هؼتمین داسد. ؿیویبیی هبدُ

 :دلیمِ ثِ ثبس لختِ هیىشٍثی ثؼتگی داسد 15تب  10پذیذُ خزة ثیَلَطیىی دس صهبى توبع 

گرم

گرمميلي

بيولوژيكي

بكاررفته
بارلخته

VSS

BOD


 
VSSخبهذات هؼلك فشاس : 

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت -1تَػظ خزة ثیَلَطیىی دس ؿىل آلی  ساثغِ ثیي ثبس لختِ ٍ حزف هبدُ

 

                                                           
10. Soluble Microbial Product 

11. Total Organic Carbon 

12. Chemical Oxygen Demand 

13. Biochemical Oxygen Demand 
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 آلي تًسط جذب بیًلًصیکي رابطٍ بیه بار لختٍ ي حذف مادٌ-1شکل 

 

ؿًَذ. هَاد ولَئیذی ٍ هؼلك ثبیذ ثغَس هذاٍم ثِ  ایي ػِ هىبًیؼن ثلافبكلِ ثب توبع تَدُ ثیَلَطیىی ٍ فبضلاة ؿشٍع هی

ًٌذ ثشای اوؼیذاػیَى ٍ ػٌتض دس دػتشع ػلَلْب لشاس گیشًذ. صهبى لاصم ثشای ایي وبس هَلىَلْبی وَچىتش ؿىؼتِ ؿًَذ تب ثتَا

آلی ٍ غلظت لدي فؼبل ثؼتگی داسد. دس هخلَط فبضلاة ووپلىغ ٍ  دس دسٍى یه ػیؼتن خَ گشفتِ، ػوذتبً ثِ خلَكیبت هبدُ

ت ٍ حذاوثش سؿذ ػلَلی ٍخَد داسد. ثب ، ػشػت ػٌتض هؼتمل اص غلظت ثَدُ ٍ دس ًتیدِ ػشػت ثبثBODّبی ثبلای  دس غلظت

ثبلیوبًذُ دس هحلَل  BODؿًَذ، ثِ اتوبم سػیذُ ٍ ػشػت سؿذ ثب وبّؾ غلظت  اداهِ َّادّی، تشویجبتی وِ ػشیؼتش حزف هی

 وبّؾ خَاّذ یبفت.

ي پذیذُ تَػظ ؿَد. ای ایي اهش ثبػث وبّؾ تَدُ ػلَلی ؿذُ ٍ وشثي ػلَلی ثب وبّؾ هتٌبظشی دس ًیتشٍطى ػلَلی ّوشاّی هی

Gaudy ،Englebrecht ،Mckinney ،Mcwhorter  ٍHeukelekian ثِ اثجبت سػیذُ اػت. 

یبثذ.  وبّؾ هی BODخزة ؿذُ ثب حذاوثش ػشػت اداهِ یبفتِ ٍ ثب وبّؾ ػشػت حزف  BODهلشف اوؼیظى تب توبم ؿذى 

ػشػت ثلَست هحلَل دس آهذى ٍ ػپغ ػٌتض  دس فبضلاة ّبی حبٍی هَاد هؼلك ٍ ولَئیذی، ًشخ دسٍى ثشی اوؼیظى، ًـبًگش

 ثبؿذ. ولَئیذی ٍ هؼلك هی BODؿذى 

 

 َای ًَاسی  اوًاع سیستم -4

ؿًَذ یب ثب خشیبى  ثؼتِ ثِ اًشطی ٍسٍدی دس ٍاحذ حدن ػیؼتن ٍ تشتیت ثشگـت لدي، خبهذات دس ػیؼتن یب تِ ًـیي هی

ؿًَذ ػِ ًَع  بثشایي ثؼتِ ثِ سٍؿی وِ خبهذات وٌتشل هییبثٌذ. ثٌ ؿًَذ یب ایي وِ دس ػیؼتن تدوغ هی فبضلاة خبسج هی

 ّبی َّاصی ٍخَد داسد: هتوبیض اص ػیؼتن

ّبی َّادّی اختیبسی، اًشطی ٍسٍدی دس ٍاحذ حدن تٌْب ثشای اًتـبس همذاس  دس ػیؼتنسیستم ًَادَي اختیاری:  -4-1

لك وبفی ًیؼت دس ًتیدِ همبدیشی اص خبهذات هؼلك اوؼیظى لاصم دس هبیغ وبفی اػت اهب ثشای ًگْذاسی ّوِ خبهذات ثلَست هؼ

ًـیٌی داسًذ ٍ دس  اًذ توبیل ثِ تِ آلی دس ػیؼتن تَلیذ ؿذُ  اًذ ٍ ثؼضی اص خبهذات وِ دسًتیدِ حزف هَاد وِ ٍاسد ػیؼتن ؿذُ

َّاصی اػت ٍ  ی ثیگیشًذ. ثٌبثشایي فؼبلیت دس ثخـی اص ایي اػتخشّب َّاصی ٍ دسثخـ َّاصی لشاس هی وف تحت تأثیش تدضیِ ثی

اص فبضلاة  BODدسكذ دس حزف  70-90ثِ ّویي دلیل ًبم اختیبسی ثِ آًْب دادُ ؿذُ اػت. ایي اػتخشّب داسای ساًذهبى 

 .خبًگی ّؼتٌذ

ّبیی ّؼتٌذ وِ دس آًْب اًشطی  ػیؼتن َّاصی ثذٍى ثشگـت لدي، ػیؼتنسیستم ًَاسی بذين بزگشت لجه:  -4-2

صُ وبفی ثبلاػت ٍ ًِ تٌْب ثشای اًتـبس اوؼیظى وبفی دس هبیغ، ثلىِ ثشای ًگْذاسی ّوِ خبهذات ٍسٍدی دس ٍاحذ حدن ثِ اًذا

دّذ. دس ایي ػیؼتن، فبضلاة  ًـیٌی خبهذات سخ ًوی ثلَست هؼلك هبًٌذ ػیؼتن لدي فؼبل وبفی اػت ٍ دس آًْب ّیچگًَِ تِ
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تب  50بلا ًیؼت )دس حذٍد ّب خیلی ث دس ایي ػیؼتن BODوٌذ. ثٌبثشایي ساًذهبى حزف  ّوشاُ ثب خبهذات ػیؼتن سا تشن هی

ٍ خبهذات ثبلاتش هغلَة ثبؿذ تلفیِ اضبفی  BOD( صیشا خبهذات صیبدی دس پؼبة ٍخَد داسًذ. دس كَستیىِ حزف  دسكذ 60

 لاصم اػت.

ّب  یؼتنثبؿذ وِ دس ایي ػ ػیؼتن َّاصی ثب ثشگـت خبهذات هبًٌذ لدي فؼبل هیسیستم ًَاسی با بزگشت لجه:  -4-3

هیضاى اًشطی ٍسٍدی دس ٍاحذ حدن ثِ اًذاصُ وبفی اػت ٍ لبدس اػت اوؼیظى لاصم سا تأهیي ًوَدُ ٍ ّوِ خبهذات سا ثلَست 

ؿَد وِ اص خشٍج خبهذات ّوشاُ  ای عشاحی هی اهب غلظت خبهذات دس اػتخش ًؼجتبً ثبلاػت چَى ػیؼتن ثِ گًَِ؛ داسد هؼلك ًگِ 

گیشد. ساًذهبى حزف  ًـیٌی خبهذات ٍ ثشگـت آًْب كَست هی ي ػول ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن تِؿَد. ای ثب پؼبة خلَگیشی هی

BOD  ثبؿذ دسكذ هی 95-80دس ایي سٍؽ حذٍد. 

 

 رصیم اختلاط -5

تَاى ثِ ػٌَاى یه ساوتَس دس ًظش گشفت  گیشًذ سا هی ّب ٍ اػتخشّب وِ ثشای تلفیِ فبضلاة هَسد اػتفبدُ لشاس هی ّوِ حَضچِ

لگَّبی خشیبى ثِ ؿشایظ اختلاط دس آًْب ثؼتگی داسد ٍ اختلاط خَد ثِ ؿىل ساوتَس، اًشطی ٍسٍدی دس ٍاحذ حدن، اًذاصُ ٍ وِ ا

آلی دس ساوتَسّب سا تحت  صهبى دس هؼشم ثَدى تلفیِ ٍ تَصیغ هبدُ -همیبع ٍاحذ ٍ ػبیش ػَاهل ثؼتگی داسد. الگَّبی خشیبى

 دّذ. تأثیش لشاس هی

ثبؿذ. ػوَهبً دٍ ًَع  یي ػَاهل عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل، اًتخبة ًَع ساوتَس یب ّوبى حَضچِ َّادّی هیتش یىی اص اػبػی 

اػت وِ دس آى ّش الوبى  14گیشد. ًَع اٍل خشیبى ًْشگًَِ ّبی اختلاط دس فشآیٌذ لدي فؼبل هَسد اػتفبدُ لشاس هی اكلی اص سطین

 وٌذ. ٍ خشیبى فبضلاة ثلَست ًْشگًَِ ثب عَل صیبد دس ساوتَس حشوت هی گشدد عَلی اص هبیغ هخلَط ثب الوبى دیگش هخلَط ًوی

ال خشیبًی اػت وِ ّوِ اخضاء ٍاسد ؿًَذُ ثغَس وبهل ٍ  ثبؿذ. خشیبى ثب اختلاط وبهل ایذُ هی 15ًَع دٍم خشیبى اختلاط وبهل 

َثی ثْن صدُ ؿذُ ٍ یىٌَاخت ٍ ّوگي ای وِ توبم هحتَیبت دس ّوِ ًمبط ساوتَس ثخ ؿًَذ ثِ گًَِ ٍ آًی دس ساوتَس پشاوٌذُ هی

ثبؿذ. ثغَسیىِ غلظت خشٍخی اص ساوتَس ًظیش غلظتی اػت وِ دس داخل ساوتَس ٍخَد داسد. دٍ ًَع هختلف اص سطین اختلاط  هی

 اًذ. ًـبى دادُ ؿذُ -2دس ؿىل 
 

 
 . ب( جزیان با اختلاط کاملاوًاع رصیم اختلاط الف( جزیان وُز گًوٍ -2شکل 

 

 لجه فعال با اختلاط کامل فزآیىذ -6

                                                           
14. Plug Flow 

15. Completely Mixed 
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هذل ػیٌتیه ثیَلَطیىی فشآیٌذ لدي فؼبل ثشای ؿشایظ هبًذگبس ٍ یىٌَاخت تؼشیف گشدیذُ ٍ ثؼظ دادُ ؿذُ اػت. ثشای دسن 

ّبی ایي هذل  ػویك اص ایي هذل ٍ اػتفبدُ اص آى دس عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل ًیبص ثِ ؿٌبخت هحذٍدیت

 ًـبًذادُ ؿذُ اػت. -3خشیبى تلفیِ دس فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل دس ؿىل  ثبؿذ. ؿوبی ولی هی

 

 
 فزایىذ لجه فعال با اختلاط کامل -3شکل 

 دس ایي ؿىل: 

:Q ثیبًگش دثی خشیبى فبضلاة خبم ٍسٍدی 

:S  هیضاى ثبس آلَدگی خشیبى فبضلاة ٍسٍدی 

Vَِّادّی  : حدن حَضچ 

R Xخلَط هَاد هؼلك فشاس دس حَضچِ َّادّی: غلظت هیىشٍثی یب هیضاى ه 

Qrدثی خشیبى لدي ثشگـتی : 

Qwدثی لدي اضبفی : 

Xeِثبؿذ. ًـیٌی هی : غلظت خشم هیىشٍثی دس خشیبى خشٍخی اص ثخؾ ت 

تَاًذ اص دٍ عشیك اص ػیؼتن خبسج ؿَد. سٍؽ اٍل دفغ اص هؼیش لدي ثشگـتی ٍ سٍؽ دٍم دفغ لدي اضبفی اص  لدي اضبفی هی

تش اػت ٍ لیىي دفغ لدي اضبفی اص  ثبؿذ. اگشچِ دفغ لدي اص هؼیش لدي ثشگـتی اص ًظش تدبسی هؼوَل دّی هیحَضچِ َّا

گزاسی ؿذُ  حَضچِ َّادّی هغلَثتش اػت. لزا هذل ػیٌتیه ثیَلَطیىی ثش اػبع دفغ لدي اضبفی اص حَضچِ َّادّی پبیِ

 اػت.

 :ثبؿذ ضیبت ریل هیلَطیىی لدي فؼبل ثش اػبع فش سٍاثظ ػیٌتیه فشآیٌذ ثیَ

 اختلاط وبهل دس حَضچِ َّادّی ٍخَد داسد. -1

 آلی دس خشیبى فبضلاة خبم ٍسٍدی ثبثت اػت. غلظت هَاد -2

 خشم هیىشٍثی دس خشیبى فبضلاة خبم ٍسٍدی لبثل كشفٌظش وشدى اػت. -3

 دّذ. ًـیٌی ثبًَیِ سخ ًوی ّیچگًَِ فؼل ٍ اًفؼبلات ثیَلَطیىی دس حَضچِ تِ -4

 یبثذ ٍ ساًذهبى خذاػبصی هَاد خبهذ اص هبیغ لبثل دػتیبثی اػت. ـیٌی ثبًَیِ تدوغ ًویً لدي دس حَضچِ تِ -5

 ثبؿذ. آلی لبثل تدضیِ ثیَلَطیىی ثلَست هحلَل دس فبضلاة هی ولیِ هَاد -6

 ثش توبم اخضاء ػیؼتن حىوفشهبػت. 16حبلت یىٌَاخت -7

                                                           
16. Steady-State 
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ح ؿىل ٌّذػی حَضچِ، ًحَُ تغزیِ حَضچِ ٍ ثشای دػتیبثی ثِ اختلاط وبهل دسٍى حَضچِ َّادّی، ًیبص ثِ اًتخبة كحی

 ثبؿذ. تدْیضات َّادّی هی

 

 متغیزَای فزآیىذ لجه فعال با اختلاط کامل -7

تَاى آى سا ثِ دٍ دػتِ اكلی تمؼین  عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل ؿبهل ثىبسگیشی هتغیشّبی هتؼذدی اػت وِ هی

 وشد:

ّوبى گًَِ وِ اص ًبم آى پیذاػت ثؼتگی ثِ ًَع فبضلاة، ؿشایظ هحیغی ٍ  متغیزَای خاص فاضلاب یا سیستم: -7-1

اّن هتغیشّبی خبف فبضلاة  خبًِ فبضلاة داسًذ ٍ ثشای یه تلفیِ خبًِ فبضلاة همبدیش ثبثتی ّؼتٌذ. هـخلبت هحلی تلفیِ

(. هیضاى ًیتشٍطى آهًَیبوی 5BOD. هیضاى آلَدگی آلی خشیبى فبضلاة ٍسٍدی )(Q)ػجبستٌذ اص: دثی خشیبى فبضلاة ٍسٍدی 

ٍ دسخِ حشاست  (Ta) . دسخِ حشاست َّا(SS) . هیضاى هَاد هؼلك دس خشیبى فبضلاة ٍسٍدی(TKN)خشیبى فبضلاة ٍسٍدی 

 خشیبى فبضلاة ٍسٍدی. pHفبضلاة ٍسٍدی.

خلَط هَاد هؼلك دس اًذ ٍ ؿبهل هتغیشّبیی هبًٌذ: هیضاى ه ثِ عشاحی فشآیٌذ ٍاثؼتِ متغیزَای فزآیىذ لجه فعال: -7-2

ّب (. ًؼجت غزا ثِ هیىشٍاسگبًیؼنC . صهبى هبًذ ػلَلی )(MLSS)حَم َّادّی
)

M

F
(

. هیضاى لدي تَلیذی. صهبى هبًذ 

 ثبؿذ. (. هیضاى لدي ثشگـتی هی2O. هیضاى اوؼیظى هَسد ًیبص فشآیٌذ)(HRT)ّیذسٍلیىی حَضچِ َّادّی

 

 فعال متغیزَای اصلي فزآیىذ لجه -8

ای ثش ػبیش هتغیشّبی فشآیٌذ داسد ٍ  ًمؾ تؼییي وٌٌذُ C  ٍMLSS اص هیبى هتغیشّبی فشآیٌذ لدي فؼبل دٍ هتغیش اكلی 

 ای تبثؼی اص ایي دٍ هتغیش هؼتمل ّؼتٌذ. ثؼجبست دیگش ولیِ هتغیشّبی فشآیٌذ ثِ گًَِ

 

 ( cسمان ماوذ سلًلي یا عمز لجه )  -8-1

ثبؿذ وِ ثش ولیِ هتغیشّبی عشاحی تأثیش  اص هِ هتشیي هتغیشّبی عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل هی 17ديصهبى هبًذ ػلَلی یب ػوش ل

 گزاسد. هی

ؿَد. ثؼیبسی اص هحممیي ٍ  ّب تحت ػول َّادّی لشاس داسًذ تَكیف هی ػي لدي ثغَس هتَػظ، هذت صهبًی وِ هیىشٍاسگبًیؼن

اًذ. صهبى هبًذ ػلَلی دس فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل  خبة وشدُداًـوٌذاى صهبى هبًذ ػلَلی سا ثؼٌَاى هجٌبی عشاحی اًت

گزاسد. ثغَس هثبل همذاس  ثش سٍی ساًذهبى فشآیٌذ، هیضاى لدي تَلیذی، اوؼیظى هَسد ًیبص ٍ لبثلیت خذاػبصی خبهذ اص هبیغ اثش هی

یبثذ ٍ هتؼبلجبً حزف  لدي تَلیذی افضایؾ هیؿَد، اص عشفی  پبییي ثشای صهبى هبًذ ػلَلی ثبػث پبئیي آهذى ساًذهبى فشآیٌذ هی

ؿَد تب  آلی كشف تَلیذ هثل هی یبثذ صیشا لؼوت اػظن هَاد ًیتشٍطى ٍ فؼفش افضایؾ خَاّذ یبفت، اوؼیظى هَسد ًیبص وبّؾ هی

، خشم هیىشٍثی حذاوثش سؿذ سا خَاّذ داؿت وِ ایي هؼئلِ ثبػث C اوؼیذ ؿذى. اص ػَی دیگش ثؼلت وَچه ثَدى همذاس 

دّذ. ثشػىغ ثشای همبدیش حذاوثش صهبى  ًـیٌی خَاّذ ؿذ ٍ ویفیت فبضلاة خشٍخی سا وبّؾ هی ثشٍص هـىلاتی دس ٍاحذ تِ

ثبؿذ، هیضاى لدي تَلیذی حذالل اػت ٍ دس ًتیدِ حزف ًیتشٍطى ٍ فؼفش حذالل  هبًذ ػلَلی، ساًذهبى فشآیٌذ ًؼجتبً ثبلا هی

ؿَد تب ثشای تَلیذ  آلی خْت اوؼیذ وشدى هلشف هی ذ صیشا لؼوت اػظن هَادیبث ؿَد ٍ اوؼیظى هَسد ًیبص افضایؾ هی هی

ّب اص ّن خذا ؿًَذ ٍ هـىلاتی سا دس ٍاحذ  ػلَلْبی خذیذ، ثب ٍخَد ایٌىِ صهبى هبًذ ػلَلی دس حذ ثبلائی اػت اهىبى داسد لختِ

 ًـیٌی ثَخَد آٍسًذ ٍ ویفیت فبضلاة خشٍخی وبّؾ یبثذ. تِ

                                                           
17. Sludge Age 
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دّذ صیشا   حبلت فیضیَلَطیىی اختوبع هیىشٍثی سا ًـبى هی C فؼبل ثب اختلاط وبهل صهبى هبًذ ػلَلی دس عشاحی فشآیٌذ لدي 

( داسد. ثؼیبسی اص هحممیي ٍ داًـوٌذاى صهبى هبًذ ػلَلی سا ثؼٌَاى هجٌبی عشاحی  ) 18ًؼجت ػىغ ثب ػشػت سؿذ ٍیظُ

 اًذ.  اًتخبة وشدُ

 MLVSSَد. ایي پبساهتش هؼوَلاً ثش اػبع حدن ًبحیِ َّادّی ٍ غلظت ؿ صهبى هبًذ لدي ثب هیضاى لدي صایذ وٌتشل هی

 وٌذ.  ٍ ًیتشیفیىبػیَى، حدن ًبحیِ َّادّی سا وٌتشل هی BODگشدد چشا وِ ػیٌتیه حزف  هحبػجِ هی

Vگشدد: دس فشآیٌذ لدي فؼبل ػي لدي اص ساثغِ صیش هحبػجِ هی

V
C

X

tX




 

هؼلك فشّاس دس حَم َّادّی غلظت خبهذات: XVوِ دس آى:
)

L
mg

(
 t : صهبى هبًذ ّیذسٍلیىی XV : خبهذات هؼلك فشّاس دفغ

 گشم ثش لیتش ثش اػبع دثی ٍسٍدی. ؿذُ دس سٍص ثشحؼت هیلی
 

 (MLSS)میشان مًاد معلق مایع مخلًط  -8-2

ثبؿذ. ایي  وبهل هیضاى هَاد هؼلك هخلَط دس حَضچِ َّادّی هی اص خولِ پبساهتشّبی دیگش عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط

  دس تؼییي دثی لدي ثبصگـتی اص حَضچِ MLSSّبی هَخَد دس ػیؼتن اػت. اّویت  دٌّذُ خشم هیىشٍاسگبًیؼن هتغیش ًـبى

ثبؿذ لزا  ًـیٌی هؤثش هی ثبؿذ. ایي پبساهتش ثش ثبس خشهی هَاد هؼلك ٍ ًحَُ تِ ًـیٌی ثب دس ًظش گشفتي غلظت لدي ثشگـتی هی تِ

 ای دس غلظت لدي فؼبل ثشگـتی ثشػْذُ داسد. ًمؾ تؼییي وٌٌذُ

( ٍ هیضاى هخلَط هَاد هؼلك هبیغ دسٍى C داؿتي صهبى هبًذ ػلَلی ) ثغَس ولی وٌتشل فشآیٌذ لدي فؼبل ثِ ٍػیلِ ثبثت ًگِ

 دّذ: گیشد. ساثغِ صیش ایي هغلت سا ثِ خَثی ًـبى هی اًدبم هی (MLSS)حَضچِ 
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هَاد هؼلك  هیضاى :Xحدن حَضچِ َّادّی )هتش هىؼت(؛ : Vaصهبى هبًذ ػلَلی؛ : C وِ دس آى:  

هیضاى هخلَط هَاد : Xr؛ دثی لدي فؼبل ثشگـتی )هتش هىؼت ثش سٍص(: Qrگشم ثش لیتش(؛  )هیلی MLSSدس حَضچِ َّادّی 

هیضاى  ؛Xeدثی خشیبى فبضلاة ٍسٍدی ثِ حَضچِ َّادّی )هتش هىؼت ثش سٍص(؛: Qگشم ثش لیتش(؛  هؼلك دس لدي ثشگـتی )هیلی

 گشم ثش لیتش(. ًـیٌی )هیلی هَاد هؼلك دس خشیبى خشٍخی اص تِ

 .ؿَد گشم ثش لیتش اختیبس هی هیلی 2500-4000دس هحذٍدُ  MLSSدس فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل هیضاى 

گشدد ساًذهبى فیلتشاػیَى ثب ثؼتش لدي ثبلا  ًوبیذ وِ ثبػث هی ػول هی MLSSّبی ثبلای  دس غلظت USBFدس حبلیىِ فشآیٌذ 

یبثذ.   ّؼتٌذ دس فبضلاة افضایؾ -آلی  هبدُ -گشدد وِ تؼذاد ػلَلْبی هیىشٍثی وِ دس خؼتدَی غزا سفتِ ٍ ؿشایغی ایدبد هی

سًٍذ وِ  تشی اص هَاد غزایی هی ّب دس ووجَد هبدُ غزایی ثِ ػشاؽ عیف گؼتشدُ داؿتي تَدُ صًذُ، هیىشٍاسگبًیؼن ثب گشػٌِ ًگِ

ؿبهل  MLSS تَاًذ ؿبهل هَادی ثبؿذ وِ دس سٍؿْبی دیگش غیش لبثل تدضیِ ثیَلَطیىی تلَس ؿًَذ. ایي عیف گؼتشدُ هی

هیىشٍثی فؼبل دس فشآیٌذ تلفیِ ثىبس گشفتِ  ثؼٌَاى خشم ثبؿذ وِ اص ایي هیبى تٌْب دسكذی  ولیِ هَاد هؼلك داخل حَضچِ هی

ؿَد. ثش اػبع تدشثیبت هَخَد ًؼجت  گفتِ هی MLVSS ؿَد وِ ثِ آى هَاد هؼلك فشاس هبیغ هخلَط، هی

MLVSS/MLSS  هیضاى .ؿَد تَكیِ هی 8/0هؼبدل MLVSS 6000-4000سػی پیـٌْبدی ثشای فشایٌذ هَسد ثش هغلَة 

 هیلی گشم ثش لیتش ًگِ داؿتِ ؿذُ اػت. 5000ػیؼتن ثغَس هیبًگیي  MLVSS هیلی گشم ثش لیتش هی ثبؿذ وِ هیضاى

 

 َا معیار بارگذاری غذا بٍ میکزيارگاویسم -8-3

                                                           
18. Specific Growth Rate 
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ثلَست ثبس هَاد ؿَد ٍ  ػوَهبً ثؼٌَاى ؿبخق ثبسگزاسی آلی فشآیٌذ لدي فؼبل ثىبس گشفتِ هی19ًؼجت غزا ثِ هیىشٍاسگبًیؼن

Mؿَد. ًؼجت ) غزایی آلی ثش ٍاحذ خشم هیىشٍثی دس حَضچِ َّادّی دس ٍاحذ صهبى تؼشیف هی
F

آلی سا   ( ػشػت حزف هبدُ

 تَاى آى سا اص ساثغِ صیش هحبػجِ وشد: دّذ ٍ هی دس ٍاحذ خبهذات دس ػیؼتن ًـبى هی

tX
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tX

SS
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t وِ دس آى: 

S





: ػشػت حزف ػَثؼتشُ 
)

زمان

جرو
(

: خبهذات ثیَلَطیىی فؼبل هَخَد دس X اػت. 

Mساوتَس. ٍاحذّبی ًؼجت 

F

ميكروبهاجروزمانػجبستٌذ اص: 

سىبسترهجرو

  ثؼجبست دیگشday).kgMLVSS(

kgBOD5

)day).kgMLVSSیب  

kgCOD

 

 اػت.

day.MLVSSدس هَسد فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل همذاس 

kgBOD5

M. ًؼجت لبثل لجَل اػت   6/0-1/0 

F

دس فشآیٌذ لدي فؼبل  

 د.گزاس ًـیٌی اثش هی ثش ساًذهبى فشآیٌذ، هیضاى لدي تَلیذی، اوؼیظى هَسد ًیبص ٍ ساًذهبى خذا ػبصی دس ثخؾ تِ

 

 

 میشان لجه تًلیذی -8-4

آٍسد. لدي تَلیذی ًبؿی اص اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی یَى  اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی ػَثؼتشُ آلی، تؼذاد هـخلی ػلَل ثَخَد هی

ثبؿذ. ثش اػبع هذل عشاحی ساوتَس، هؼبدلات  آهًَیَم ثِ ًیتشات ٍ اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی خضء وشثي هَخَد دس فبضلاة هی

 تخویي هیضاى لدي تَلیذی هَخَد اػت: هتؼذدی خْت
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روز: ػلَلْبی تَلیذ ؿذُ هبصاد، XWوِ دس آًْب:  
جرو

 

Sr ،ُروز: ػَثؼتشُ حزف ؿذ
جرو

 Ke ،سهىلجروكمروز: ثبثت خَدخَسی
سهىلجرو

 X هتَػظ غلظت ػلَلی دس :

 : ضشیت هحلَل دّی.Y ساوتَس ثیَلَطیىی، خشم

 

 سمان ماوذ َیذريلیکي -8-5

Qثبؿذ وِ آًشا ثلَست  ًؼجت ثیي حدن ساوتَس ٍ دثی ٍسٍدی ثِ ساوتَس هی 20صهبى هبًذ ّیذسٍلیىی

V
t 

دٌّذ. صهبى  ًـبى هی 

ؿشایظ هحیغی ثؼتگی داسد وِ ثؼتِ ثِ ًَع فشآیٌذ لدي فؼبل هتفبٍت اػت. دس هبًذ ّیذسٍلیىی ثِ خلَكیبت فبضلاة ٍ 

 .ثبؿذ ػبػت هَسد لجَل هی 3-6 فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل ایي صهبى ثیي

 

 حذاقل اکسیضن محلًل -8-6

ًیبص داسد. اوؼیظى ثشای  اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی ػَثؼتشُ ثشای تٌفغ ٍ دس اغلت هَاسد ثشای ػبخت ػلَلی ثِ همذاسی اوؼیظى

ّبی داخل حَضچِ َّادّی ثِ  تلاؿی خَدخَسی تَدُ ػلَلی ٍ ثشای ًیتشیفیىبػیَى ًیض هَسد ًیبص اػت. اگش هیىشٍاسگبًیؼن

افتذ ٍ دس ًتیدِ ویفیت فبضلاة خشٍخی اص حذ  هٌجغ لبثل اعویٌبًی اص اوؼیظى دػتشػی ًذاؿتِ ثبؿٌذ، فشآیٌذ اص وبس هی

                                                           
19. Food/Microorganism Rate 

20. Hydraulic Retention Time 
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دد. لزا هٌْذع عشاح ٍظیفِ داسد هیضاى اوؼیظى هَسد لضٍم سا ثش اػبع سٍاثظ ػیٌتیه ثشآٍسد ًوبیذ ٍ گش هغلَة خبسج هی

 ای عشاحی ًوبیذ وِ حذالل هیضاى اوؼیظى هحلَل سا دس حَضچِ َّادّی تأهیي ًوبیذ. ػیؼتن َّادّی سا ثِ گًَِ

 

 میشان بارگذاری حجمي -8-7

َادّی سا ثبسگزاسی حدوی فشآیٌذ لدي فؼبل گَیٌذ. ثش اػبع هغبلؼبت ٍ تدشثیبت هیضاى ثبسآلی ٍسٍدی ثِ ٍاحذ حدن حَضچِ ّ

dayّبی لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل هحذٍدُ لبثل لجَل ثبسگزاسی آلی،  ثذػت آهذُ اص تلفیِ خبًِ

kgBOD5

ثش هتش  2/0- 8/0  

 هىؼت حَضچِ َّادّی اػت.

 

 درجٍ حزارت -9

ّبی اختوبع هیىشٍثی ٍ  ثبؿذ، صیشا دسخِ حشاست ثش فؼبلیت ش ٍ هْن دس عشاحی فشآیٌذ لدي فؼبل هیدسخِ حشاست اص ػَاهل هَث

وبّؾ ٍ حلالیت هَاد ؿیویبیی ٍ  21گزاسد. ثب افضایؾ دهب، حلالیت گبصّب، ٍیؼىَصیتِ ٍ تٌؾ ػغحی دس ًتیدِ ثش فشایٌذ اثش هی

ِ تشویجبتی هبًٌذ ػَلفیذ ّیذسٍطى، آهًَیبن، اػیذّبی چشة فشّاس یبثذ. دسخِ حشاست فشآیٌذ ّوچٌیي ثش تدضی افضایؾ هی 22ًفَر

 گزاسد. ٍ حلالیت ؿیویبیی فبضلاثْبی پیچیذُ اثش هی

دس هحذٍدُ دهبیی  23ّب ثش اػبع فؼبلیت دس دسخِ حشاستْبی هختلف ثِ ػِ گشٍُ ػشهب دٍػت ثغَس ولی هیىشٍاسگبًیؼن

( C20-0هؼتذل دٍػت یب هضٍفیلیه ،)دس هحذٍدُ ده 24( بیی C42-20گشهبدٍػت یب تشهَفیلیه ٍ )دس هحذٍدُ دهبیی  25

( C75-42تمؼین هی )  ِؿًَذ. ػشػت ٍاوٌؾ ّبی ثیَؿیویبیی دسٍى ػلَلْب ثب افضایؾ دسخِ حشاست تب سػیذى ثِ دسخ

 یبثذ ٍ لیىي افضایؾ ثیؾ اص دسخِ حشاست ثْیٌِ ثبػث وبّؾ ػشػت ٍاوٌؾ ّب ثیَؿیویبیی افضایؾ هی 26حشاست ثْیٌِ

 ؿَد. ّب هی ّبی ثبلا ثبػث تخشیت آًضین گشدد صیشا دسخِ حشاست هی

ؿًَذ. ٍاوٌـْبی  ثِ دلایل التلبدی ٍ خغشافیبیی اوثش فشآیٌذّبی تلفیِ ثیَلَطیىی َّاصی دس هحذٍدُ هضٍفیلی ساّجشی هی

ّؼتٌذ.  27ّبی آًضیوی ٌؾسًٍذ، ٍاو ثیَؿیویبیی وِ ثشای حزف ػَثؼتشُ ٍ تلاؿی خَدخَسی دس هتبثَلیؼن هیىشٍثی ثىبس هی

افضایؾ دهب  C10 ّب ٍاثؼتِ ثِ دهب ثَدُ ٍ ػوَهبً ًشخ ٍاوٌؾ یب ػشػت ٍاوٌؾ ثشای ّش  ّبی وبتبلیض ؿذُ تَػظ آًضین ٍاوٌؾ

ؿَد. دس فشآیٌذ لدي فؼبل، ّن ثبثت ػشػت ٍاوٌؾ حزف ػَثؼتشُ ٍ  ّب هتلاؿی ًـَد( دٍ ثشاثش هی )تب حذی وِ ػبختبس آًضین

 .تلاؿی خَد خَسی ثِ دسخِ حشاست ثؼتگی داسًذ ّن ثبثت ػشػت

 ساثغِ ثیي ثبثت ػشػت ٍاوٌؾ ثشای هلشف ػَثؼتشُ ٍ دسخِ حشاست ػجبستؼت اص:
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12

TT
kk


 :1 وِ دس آى K  2يK :1ّبی ػشػت ٍاوٌؾ دس دهبّبی  ثبثتT  ٍ2T تلحیح ضشیت :گشاد( )دسخِ ػبًتی  

 1K  ٍ2Kثشای  C غ هخلَط ثشحؼت دهبی هبی :2Tي  1T دهب

ّبی گًَبگَى لدي  ثِ ػجت تفبٍت هیبى ػیؼتن  . تغییشات (Eckenfelder)ثبؿذ  هی 09/1تب  03/1دس هحذٍد   هؼوَلاً 

 ثبؿذ ٍایي اهش ثِ فبضلاة خبف هَسد ًظشثؼتگی داسد. فؼبل هی

 

 وسبت لجه بزگشتي -10

                                                           
21. Surface Tension 

22. Diffusion 

23. Psychrophilic 

24. Mesophilic 

25. Thermophilic 

26. Optimum 

27. Enzyme-Catalyzed 
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ثبؿذ. غلظت هغلَة هَاد  ضاى خشم هیىشٍثی داخل حَضچِ َّادّی هیاص هتغیشّبی وٌتشل وٌٌذٓ هی 28ًؼجت لدي ثشگـتی

ػبص  ًـیي ؿذُ دس صلال حَم ٍاوٌؾ، اص عشیك ثشگـت هیضاى هـخلی اص لدي فؼبل تِ (MLSS)خبهذ هؼلك هبیغ هخلَط 

ى هغلَة دس حَم ٍاوٌؾ ٍ غلظت لدي فؼبل دس خشیب MLSSؿَد. ًؼجت ثشگـت ثِ غلظت  دس حذ ثبثتی ًگِ داؿتِ هی

دس ًظش گشفتِ  25/0-5/1ثؼتگی داسد. دس فشآیٌذ لدي فؼبل ثب اختلاط وبهل ایي ًؼجت ثیي  29ثشگـتی )ؿبخق داًؼیتِ لدي(

 ؿَد. هی

ؿَد ثغَسیىِ ثِ ػشػت ثب حدن  ّب ثِ داخل ساوتَس تخلیِ هی خشیبى لدي فؼبل ثشگـتی یب ثلَست هؼتمین دس ًضدیىی َّادُ

ایٌلَست دس ثِ حذالل سػبًذى تأثیش ؿَوْبی ػوی هَاد هَخَد دس فبضلاة ٍسٍدی ووه  ؿَد وِ دس داخل ساوتَس هخلَط هی

وٌذ یب ثب دثی ٍسٍدی ثِ ساوتَس لجل اص ٍسٍد ثِ ساوتَس هخلَط خَاّذ ؿذ وِ ثذیي تشتیت فبضلاة ٍسٍدی تَػظ خبهذات  هی

غزائی ثشای تٌفغ ٍ ػبخت ػلَلْبی هیىشٍثی گشدد. اص آًدب وِ دس اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی، هبدُ  ثیَلَطیىی فؼبل ثبسٍس هی

ؿَد، تَلیذ خبلق ػلَل ثبیذ اص ػیؼتن خبسج ؿَد تب غلظت ثبثتی اص خبهذات هؼلك هبیغ هخلَط دس ساوتَس  خذیذ هلشف هی

 حفظ ؿَد.

 

 ویتزیفیکاسیًن ي دویتزیفیکاسیًن -11

. چٌبًچِ ًیتشیفیىبػیَى دس تلفیِ خبًِ هحمك ثبؿذ اٍلیي گبم دس خذاػبصی ًیتشٍطى اص پؼبة خشٍخی هی 30ًیتشیفیىبػیَى

ًـَد ایي ػول دس آثْبی پزیشًذُ ثَلَع خَاّذ پیَػت ٍ ثٌبثشایي اوؼیظى هَسد ًیبص هبصادی ثش سٍدخبًِ اػوبل خَاّذ ؿذ. 

ُ اػت. ًیتشیفیىبػیَى ػجبست اػت اص اوؼیذاػیَى ثیَلَطیىی آهًَیبن ثِ ًیتشات وِ ثب تـىیل ًیتشیت دس هشحلِ هیبًی ّوشا

ّؼتٌذ وِ ٍاوٌؾ سا دس دٍ  32ٍ ًیتشٍثبوتش 31ّبی اتَتشٍفیه ًیتشٍصٍهًَبع ّبی دخیل دس فشآیٌذ ؿبهل گًَِ هیىشٍاسگبًیؼن

 سػبًٌذ: هشحلِ ثِ اًدبم هی

OHHNONH 2224 242302  

 )ًیتشٍصٍهًَبع( 

  322 22 NOONO
 )ًیتشٍثبوتش( 

NNHmgدّی ػلَلی ثشای ًیتشٍصٍهًَبع ثشاثش هحلَل 

MLVSSmg

3 29/0-05/0  ثشای ًیتشٍ ثبوتش ثشاثش ٍNNHmg

MLVSSmg

3 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 08/0-02/0

ػوَهبً پزیشفتِ ؿذُ وِ ػشػت ٍاوٌؾ ثیَؿیویبیی ًیتشٍثبوتش ػشیؼتش اص ػشػت ٍاوٌؾ ًیتشٍصٍهًَبع اػت. ثٌبثشایي  

ّیچگًَِ تدوغ ًیتشیتی،

2NO ،.دس فشآیٌذ ٍخَد ًذاؿتِ ٍ ًشخ سؿذ ًیتشٍصٍهًَبع، ٍاوٌؾ ولی تجذیل سا وٌتشل خَاّذ ًوَد 

ػبص دس داخل هحیظ هیىشٍثی هخلَط لدي فؼبل، حذالل ػي لدي َّاصی  ّبی ًیتشات  ثوٌظَس حفظ خوؼیت اسگبًیؼن 

min( Cثبیذ ثیؾ اص ػىغ ًشخ سؿذ ٍیظُ خبلق ًیتشات ػبصّب ثبؿذ ): 

NTNT
minC

b
)(




1

ًشخ هشي خَدخَسی ًیتشات ػبصّب همبدیش  :bNTًشخ سؿذ ٍیظُ ًیتشات ػبصّب  :NT وِ دس آى:  

ؿَد. ًشخ ٍیظُ ًیتشیفیىبػیَى دس ػیؼتن لدي فؼبل ثِ غلظت ًیتشٍطى  ( ثِ ؿؼتِ ؿذى هیىشٍثْب هٌتح هیC )minووتش اص 

 ثؼتگی داسد. pHٍ ّوچٌیي آهًَیبوی خشٍخی، اوؼیظى هحلَل، دهبی هبیغ هخلَط 

                                                           
28. Return Sludge 

29. Sludge Density Index 

30. Nitrification 

31. Nitrosomonas 

32. Nitrobacter 
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افضایؾ غلظت اوؼیظى هحلَل داخل تَدُ هبیغ ثبػث ًفَر ثیـتش اوؼیظى ثذاخل لختِ ؿذُ ٍ ًشخ ًیتشیفیىبػیَى سا افضایؾ 

ثبؿذ. ٍاثؼتگی  هی 5/7تب  6ّبی دخیل دس فشآیٌذ ًیتشیفیىبػیَى ثیي  ثْیٌِ ثشای فؼبلیت هیىشٍاسگبًیؼن pHخَاّذ داد. داهٌِ 

 :ثبؿذ شیفیىبػیَى ثب دهب ثلَست صیش هیٍاوٌؾ ًیت

Vn
)T(

n xf/R 2041    :وِ دس آىRn :ػشػت ًیتشیفیىبػیَى fn :ثخؾ ًیتشات ػبصّبی هَخَد دس هبیغ هخلَط XV :

L، (MLVSS)هَاد خبهذ هؼلك فشّاس هبیغ هخلَط 
mg

 T :15/1تب  03/1 ) :دسخِ حشاست هبیغ هخلَط 

اًذ ثِ گبص اصت احیب ؿذُ  ّبیی وِ دس ثخؾ ًیتشیفیىبػیَى تـىیل ؿذُ فشآیٌذی اػت وِ دس عی آى ًیتشات 33دًیتشیفیىبػیَى

OHؿَد. ػلَلْبی خذیذ   ٍ ثِ اتوؼفش سّب هی
- O2H 2CO 2N  BOD 


3NO لدي فؼبل،  ّبی دس ػیؼتن

ّبی هخلَكی اًدبم ؿَد وِ دسػت ثؼذ اص حَضچِ َّادّی لشاس داسًذ.  تَاًذ ثلَست خذاگبًِ دس حَضچِ ىبػیَى هیدًیتشیفی

ّبیی وِ  ثشای اًدبم ػول دًیتشیفیىبػیَى وِ یه فشآیٌذ ّتشٍتشٍف اػت، هٌجغ وشثي هَسد ًیبص اػت وِ دس تلفیِ خبًِ

ؿَد وِ ایي اهش ثبػث ثبلا سفتي ّضیٌِ  َست هتبًَل ثِ هحیظ اضبفِ هیؿَد وشثي هؼوَلاً ك دًیتشیفیىبػیَى خذاگبًِ اًدبم هی

ّبیی  ؿَد ٍ دس تلفیِ خبًِ دس پؼبة خشٍخی هی 5BODؿذُ ٍ ًیض دس كَستیىِ وشثي صیبد اص حذ هلشف گشدد ثبػث ثبلا سفتي 

 تأهیي خَاّذ ؿذ.هَسد ًیبص  BODؿَد تَػظ لدي ثشگـتی، هیضاى  وِ دًیتشیفیىبػیَى ثلَست خذاگبًِ اًدبم ًوی

ؿَد، خفت وشدى ایي دٍ  اص آًدب وِ دس فشآیٌذ ًیتشیفیىبػیَى یَى ّیذسٍطى ٍ دس دًیتشیفیىبػیَى یَى ّیذسٍوؼیل آصاد هی 

ػبص ًْبیی ثبػث ؿٌبٍس ؿذى لدي  ؿَد. دًیتشیفیىبػیَى دس صلال فشآیٌذ ثبػث ثَخَد آهذى ظشفیت ثبفشی داخلی دس ػیؼتن هی

ؿَد. ػشػت تَلیذ گبص ًیتشٍطى ثِ هٌجغ وشثي لبثل دػتشػی ثشای دًیتشیفیىبػیَى،  ك خشٍخی هیٍ افضایؾ خبهذات هؼل

SRT.دسخِ حشاست ٍ غلظت لدي ثؼتگی داسد ، 

 دّذ. فشآیٌذ ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى سا دس یه ػیؼتن تلفیِ فبضلاة ًـبى هی -4ؿىل 

 
 فزآیىذ ویتزیفیکاسیًن ي دویتزیفیکاسیًن -4شکل 

 

 وتیجٍ گیزی -12

ای سا ثْوشاُ داؿتِ اػت، لیىي  ّبی كٌؼتی، ّش چٌذ وِ اهتیبصات ٍیظُ گؼتشؽ سٍص افضٍى خَاهغ ثـشی ٍ پیـشفت دس صهیٌِ

 ای سا ثشای اختوبػبت ثِ اسهغبى آٍسدُ اػت. هـىلات ػذیذُ

                                                           
33. Denitrification 
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ذ. فبضلاة اػبػبً ّوبى آة هلشف ثبؿ یىی اص ایي هـىلات، فبضلاة حبكل اص اهبوي هؼىًَی ٍ فؼبلیت ٍاحذّبی كٌؼتی هی

ّبی  ثبؿذ وِ دس ًتیدِ وبسثشدّبی هختلف آلَدُ ؿذُ اػت. اص آًدب وِ دفغ غیش كحیح فبضلاة ؿذُ تَػظ خَاهغ اًؼبًی هی

 یبثذ. خبًگی ٍ كٌؼتی اثشات ًبهغلَثی ثش هحیظ صیؼت داسد لزا تلفیِ ّشچِ وبهلتش فبضلاة ّب اّویت ثیـتشی هی

آلی ٍ هؼذًی ٍ پبتَطًْب دس كَست دفغ دس هحیظ  ٍ اص ّوِ هْوتش فبضلاة ّبی كٌؼتی ثؼلت داؿتي هَادفبضلاة ّبی خبًگی 

تَاًٌذ حبٍی تشویجبت ػوی ثَدُ یب ایٌىِ ؿبهل  گشدد. فبضلاة ّب ّوچٌیي هی ثبػث آلَدُ ؿذى آثْبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی هی

آٍسی ٍ اًتمبل فبضلاة تَػظ ؿجىِ  ثش دلایل فَق خوغهَاد هغزی ثبؿٌذ وِ ػجت افضایؾ سؿذ گیبّبى آثضی گشدًذ. ثٌب

آٍسی فبضلاة اص هٌبثغ تَلیذ، تلفیِ ٍ ػپغ دفغ آى ثِ هٌبثغ پزیشًذُ آة، ًِ فمظ هغلَة، ثلىِ دس خْبى اهشٍص اكلی  خوغ

 ضشٍسی ٍ لاصم الاخشاػت.

ب فبضلاة اػت وِ ایي اختوبع تلفیِ ثیَلَطیىی فبضلاة ؿبهل فشاّن آٍسدى ؿشایظ توبع یه اختوبع هیىشٍثی فؼبل ث

 ًوبیذ. هیىشٍثی، هَاد آلایٌذُ سا ثؼٌَاى غزا هلشف هی

ّب ؿبهل دٍ  گشدًذ وِ ایي ٍاوٌؾ ّب ٍاسد ٍاوٌـْبی ثیَؿیویبیی هختلفی هی هَاد غزایی خزة ؿذُ تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن

ّبی احیب  ٍ فشآیٌذ 34آًضیوی )وبتبثَلیؼن(ّبی  ّبی اوؼیذاػیَى ٍ ٍاوٌؾ ّبی تدضیِ هبدُ غزایی اص عشیك ٍاوٌؾ ثخؾ ٍاوٌؾ

 گشدًذ. هی 35ٍ ػٌتض آًضیوی )آًبثَلیؼن(

ATPّب ثلَست  هیىشٍاسگبًیؼن آلی اػت وِ تَػظ  ًتیدِ وبتبثَلیؼن، آصاد ؿذى اًشطی هَخَد دس ػبختوبى پیچیذُ هبدُ
36 

تش ؿذى ػبختوبى هَلىَلی اػت. ثٌبثشایي  چیذُگشدد ٍ آًبثَلیؼن یه فشآیٌذ ػٌتضی ّوشاُ ثب ثضسي ؿذى اًذاصُ ٍ پی رخیشُ هی

ّبی آًبثَلیؼن هلشف  ّب اًشطی آصاد ؿذُ تَػظ ٍاوٌـْبی وبتبثَلیؼن سا ثشای اًدبم ٍاوٌؾ تَاى گفت وِ هیىشٍاسگبًیؼن هی

ATP/ADPّب، تَلیذ اًشطی ٍ هلشف آى اص عشیك ػیؼتن  وٌٌذ وِ استجبط ثیي ایي ٍاوٌؾ هی
 پزیشد كَست هی 37

ّب ثلَست هؼلك دس فبضلاة ًگِ داؿتِ  گشدد وِ دس آى هیىشٍاسگبًیؼن ّبیی اعلاق هی ثیَلَطیىی سؿذ هؼلك ثِ ػیؼتنفشآیٌذ 

ثبؿذ. فشآیٌذ لدي فؼبل  هی 38، فشآیٌذ لدي فؼبلّبی سؿذ هؼلك دس تلفیِ فبضلاة ؿًَذ. یىی اص هتذاٍلتشیي ػیؼتن هی

 ؿَد. ّبی ثضسي ٍ هتَػظ ثىبس گشفتِ هی ثشای تلفیِ خبًِ ثبؿذ وِ ػوَهبً هْوتشیي فشآیٌذ ٍاحذ ثیَلَطیىی هی

آلی فبضلاة سا ثؼٌَاى ػَثؼتشُ  ؿًَذ تب هَاد ّبی َّاصی ثىبس گشفتِ هی دس فشآیٌذ لدي فؼبل، خوؼیت هتٌَػی اص هیىشٍاسگبًیؼن

ّب تَػظ ثِ  ٍاسگبًیؼنهیىش ثب سؿذ ّوضهبى هلشف ًوَدُ ٍ آًْب سا اص عشیك تٌفغ ٍ ػبخت ػلَل ّبی هیىشٍثی حزف ًوبیذ.

 دٌّذ. ّبی خشم هیىشٍثی فؼبل سا تـىیل هی هٌفشد ثِ ّن هتلل ؿذُ ٍلختِ ّب، هیىشٍاسگبًیؼن ّبی ّن صًی َّادُ

 -ٍاحذّبی اكلی ػیؼتن ؿبهل یه ساوتَس ثیَلَطیىی ثِ ّوشاُ هٌجغ تأهیي اوؼیظى )حَم َّادّی(، یه خذا وٌٌذُ خبهذ

 بؿذ.ث ّبی ثشگـت لدي هی هبیغ ٍ پوپ

خشیبى فبضلاة ٍسٍدی ثلافبكلِ لجل اص ٍسٍد ثِ ساوتَس ثیَلَطیىی یب ثلافبكلِ پغ اص ٍسٍد ثب خشیبى لدي فؼبل ثشگـتی هخلَط 

 ؿَد. ًبهیذُ هی 39فبضلاة، هبیغ هخلَط -ؿَد. هخلَط لدي فؼبل هی

س، لدي فؼبل دس ؿشایغی ثب فمش گیشد. دس هٌتْب الیِ ساوتَ اص خلَكیبت خزثی خبهذات ثیَلَطیىی ًـأت هی 40ػجبست فؼبل

آلی خزة ؿذٓ خَد سا هلشف ًوَدُ اػت، دس ًتیدِ ظشفیت خزة ًؼجتبً ثبلایی سا ثشای خزة هَاد  ػَثؼتشُ لشاس داسد ٍ هَاد 

آلی هؼلك ٍ هحلَل داسد. دس ًبحیِ ٍسٍدی ساوتَس، لدي ثیـتش ظشفیت خزة خَد سا هلشف وشدُ ٍ تب صهبًی وِ هَادآلی خزة 

 اوؼیذ ًىٌذ هدذداً فؼبل ًخَاّذ ؿذ.ؿذُ سا 
                                                           

34
. Catabolism 

35
. Anabolism 

36
. Adenozin Triphosphate 

37
. Adenozin Diphosphate 

38. Activated Sludge 

39. Mixed Liquor 

40. Activated 
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Abstract 

The main objective of wastewater treatment by biological process is the removal of existed solution or colloidal 

organic matters in wastewater to other products by using microorganisms or by reducing nutrients (nitrogen and 

phosphor), heavy metals and…. Activated sludge process is the most important biological process unit that 

commonly is used for large and medium refineries. According to the importance of the issue, the objective of 

this thesis is analysis of the activated sludge process as the most common suspended growth systems in 

wastewater treatment. There was used of library and note-taking instrument, in order to achieve the research 

objective. there were evaluated the activated sludge process, biodegradation in aerobic process, a variety of 

aerobic systems, mixing regime, activated sludge process with complete mixing, activated sludge process 

variables with complete mixing, main variables of the activated sludge process, temperature degree, ratio of 

returned sludge and nitrification and denitrification in this thesis. The evaluations revealed; designing the 

activated sludge process was done based on the experimental variables that was obtained from real made 

samples in the past and but now designing is based on the biological kinetic equations dominant on the treatment 

process. These relationships state the biological growth rate and consumption of organic matter by biological 

kinetic coefficients and ratio of food to micro-organism, sludge age and other. USBF process is a conventional 

activated sludge process system that has been combined with an anaerobic area and a clarifier and has been 

placed in a bioreactor. This process is an efficient system for the treatment of residential, hygienic, industrial, 

food industry and agricultural wastewater. 
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