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 چکیده

 بازینابی منظنور بنه کنه سنمنان یصنع، شهرک یصنع، فاضلاب خانه هیتصف در موجود ییغشا وراک،وریب س،میس عملکرد ییکارا حاضر مطالعه در :زمینه و هدف

 .گرفت قرار یبررس مورد است، شده احداث خانههیتصف از یخروج پساب

 فسنفر و ،نروژنین ،COD، BOD، TSS یپارام،رهنا ،(MBR) کامل اسیمق در ییغشا وراک،وریب عملکرد ییکارا نییتع یبرا مطالعه، نیا در: روش بررسی

 یریگانندازه واحدها گرید و ییغشا وراک،وریب یوخروج یورود در یان،حاب یپارام،رها غلظت سپس. شد گرف،ه درنظر وراک،وریب یخروج و یورود از یفصل صورت به
 انند،گرف،نه قنرار ورغوطنه صنورت بنه یهنواده حوضنهه دو داخنل در که سولفون اتر یپل جنس از مسطح صفحه ییغشا دومدو  شامل ییغشا وراک،وریب. دیگرد
 .باشدیم

. بنود شن،ریب سنا  گنرم و تابسن،ان یهناماه در آن زانیم که بود TSS و BOD، COD یبرا %99 از شیب حذف درصد انگرینما آمده دست به جین،ا: هایافته

 در موجنود فسنفر حنذف درصد. آمد دست به درصد 99 % از شیب و 91% از شیب ،35 % برابر بیترت به TKN و اکیآمون ،رات،ین حذف در MBR راک،ور ییکارا
 .باشدیم یورود در آن کم مقدار از یناش فسفر حذف در س،میس کم ییکارا. شد نییتع 52% نیانگیم با زین فاضلاب

 شنهرک خاننه هیتصنف در موجود شرف،هیپ یهاس،میس که کرد انیب نیچن توانیم موجود، یاس،انداردها با آن سهیمقا و آمده دستبه جین،ا به باتوجه: گیرینتیجه

 .دارد مطابقت "صنعت و یکشاورز یبرا آن از حاصل پساب مجدد اس،فاده یعنی آن، سیتاس اهداف با" کاملا سمنان یصنع،
 

 .یصنع، شهرک فاضلاب ،ییغشا وراک،وریب: هاکلیدواژه

 مقدمه
صنع،ی و شهری بنه بدننه آبنی  هایفاضلابتخلیه 

های نقش مهمی در مشکلات جهانی و افزایش آلودگی
آب دارد. بنا افنزایش رشنند جمعینت، صننع،ی شنندن و 

ای یافنت. شهرسازی، نیاز به مننابع آب اهمینت وین ه
های صنع،ی نیز بخش مهمنی از اق،صناد ین  شهرک

باشد که نیاز به آبی با کیفینت و کمینت بنا  کشور می
های افزایش منابع آب و ذخیره آن، حلکی از راهدارد. ی

. [3-1] باشنداس،فاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده می
به منظنور رسنیدن بنه اینن هندف اننواف مخ،لفنی از 

تواند بنرای تولیند آب بنا کیفینت تصفیه می هایروش
. تصفیه بیولنوژیکی ماننند قرار گیردبه،ر مورد اس،فاده 

 هایفاضلاب در تصفیه گونها یکی از فرایندهای مهم 

توان به می هاآنب باشد که از پساشهری و صنع،ی می
 عنوان اس،فاده مجدد در مصارف مخ،لف اسن،فاده کنرد

های  گنونی بنرای . امروزه شمار زیادی از سیس،م[4]
شهری و صنع،ی در شنرایط آب و  هایفاضلابتصفیه 

.  گونهننای [6 ،5] شننودهننوایی مخ،لننف اسنن،فاده می
هوادهی به عنوان ی  گزینه موثر و کم هزیننه بنرای 

هنا، منواد آلنی و غیرآلنی در نظنر حذف میکروارگانیزم
. مطالعات انجام شده نشان دهنده [9-9] اندگرف،ه شده

هننا بننرای تصننفیه کننارایی م،فنناوت ایننن سیسنن،م
باشد. بنا اینن حنا  مقنادیر گوناگون می هایفاضلاب

( در COD) اییمیانگین حذف اکسی ن مورد نیاز شیمی
درصد نشان داده شده اسنت. در اینن  41-99محدوده 
ای از ها، انرژی مورد نیاز هوادهی بخش عمندهسیس،م
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که با توجه به موقعیت آب و  شودها را شامل میهزینه
کند.  گونهای هوادهی برای اسن،فاده هوایی تغییر می

-11] باشندهای تصفیه پیشرف،ه مناسب میدر سیس،م
توانند پسناب پیشرف،ه که می های. از جمله سیس،م[12

 گونهای هوادهی را برای اس،فاده مجندد در شنهرک 
باشد. صنع،ی تصفیه نماید، سیس،م بیوراک،ور غشایی می
هنای فیل،رهای غشایی در محندوده وسنیعی از تکنی 

فیل،راسنننیون، ننننانو جداسنننازی از فیل،راسنننیون، اول،را
توانند در فیل،راسیون تا اسمز معکوس قراردارند کنه می

 قنرار گینردصنع،ی مورد اسن،فاده  هایفاضلابتصفیه 
روشی  . فرایند لجن فعا  همراه با ی  غشاء،[13-15]

است که برای تصفیه بیش،ر و به،ر فاضلابها و پسنابها 
ها که . این سیس،م[19-16] گیردمورد اس،فاده قرار می

( مشنهور اسنت، MBR) به سیس،م بیوراک،نور غشنایی
های تواند به تنهایی یا با ترکینب بنا دیگنر سیسن،ممی

. از مزاینای اینن سیسن،م [19 ،2] تصفیه اس،فاده شنود
وچن  راک،نور، کیفینت توان به جانمایی و حجنم کمی

با ی پساب تولیدی، مقاومنت بنا  در برابنر تغیینرات 
 بارهای ورودی و پ،انسیل کاهش تولید لجن اشاره نمود

. در سننالهای اخیننر بیوراک،ننور غشننایی بننا [21-22]
( به عنوان ی  تکنولنوژی SMBR) غشاهای مس،غرق
صنننع،ی و شننهری  هایفاضننلابمننوثر در تصننفیه 

. اینن [25-23] محبوبیت زینادی کسنب کنرده اسنت
سیس،م ترکیبی از فیل،رهای غشایی با فرایند لجن فعا  
است که مدو  غشنایی در داخنل بیوراک،نور مسن،غرق 

و برای حذف همزمان کربن، نی،نروژن و فسنفر از  شده
. طبنق [29 ،26] رودطریق حذف بیولوژیکی بکار منی

مطالعات انجنام شنده حنذف اینن عناصنر در سیسن،م 
بیوراک،ورغشایی به پارام،رهایی مانند غلظنت جامندات 

( و زمنان مانند لجنن و MLSS) معلق منایع مخلنو 
. دربعضی مطالعنات [31-29] هیدرولیکی بس،گی دارد

نینز گنزارش شنده  %99تا بیش از  COD بازده حذف
با سیس،م  MBR های ترکیبی هماننداست. در سیس،م

اسمز معکوس برای تصفیه فاضنلاب، رانندمان حنذف 
COD [33-31] در حد بنا یی گنزارش شنده اسنت .

تصفیه پیشنرف،ه( پسناب ) پروژه سیس،م اس،فاده مجدد

خانه فاضلاب شهرک صننع،ی سنمنان یکنی از تصفیه
زیست محیطی اجراء شنده  -های عمرانیمعدود پروژه

در کل شهرکهای  در سطح کشور و دومین پروژه مشابه
 که به منظور اس،حصا  آب خام باشدصنع،ی ایران می

در حد کیفینت آب خنام چاههنای منطقنه( از ) صنع،ی
پساب خروجی تصفیه خانه فاضنلاب شنهرک صننع،ی 

های تصفیه پیشنرف،ه سمنان بوده و با اس،فاده از فرآیند
بخشی از کمبودهای آبنی صننایع مسن،قر را تن مین و 

کاربرد پسناب بنه عننوان ین  منبنع  نماید.جبران می
دائمی آب در کشناورزی عنلاوه بنر تن مین بخشنی از 
نیازهای آبی این بخنش، باعنص صنرفه جنویی و دوام 

تصنفیه خاننه فاضنلاب  گردد.منابع آبی موجود نیز می
سمنان، فاضلاب صنایع کاغذسازی و تولیدات آن، غذا 

فنت و نوشابه سازی، نساجی، دباغی و چنرم و... را دریا
با توجه به این که این تصنفیه نماید. و تصفیه می کرده

های اجرا شده در سطح کشور خانه از اولین تصفیه خانه
شود و بازخورد آن م،وجنه دیگنر منناطق محسوب می

کشور نیز خواهد بود، انجام مطالعاتی از این قبیل برای 
 رسند.های نوین ضنروری بنه نظنر میمقایسه سیس،م
شرف،ه بکارگرف،ه شده در این تصنفیه سیس،م تصفیه پی
ROACMBRSF حنل اخانه شامل مر  

 باشد.می

سیس،م تصنفیه هدف از این پ وهش بررسی کارایی 
 صفیه خانه فاضلاب شهرک صنع،ی سنمنان،تپیشرف،ه 
با هدف اس،فاده مجدد پساب  گون هوادهی  در تصفیه

بنه عننوان  پساب حاصل از آن در کشاورزی و صنعت،
بنرداری و بهره شن،هنیاز به فضای زیادی ندا روشی که

 آن به عوامنل منزاحم م نل بالکیننب وابسن،ه نیسنت،
 .باشدمی
 

 روش بررسی
اینن تحقینق : MBRتوصیف لاگون و سیستم 

باشند کنه در تصنفیه خاننه ازنوف مطالعات مقطعی می
فاضلاب صنع،ی واقع در شهرک صنع،ی شهر سنمنان 

ها از خروجنی  گونهنا و ورودی و انجام گرفت. نموننه
مناه جمنع آوری شند.  6به مدت  MBRخروجی واحد 
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 گونها به صورت دوبخشی که به قسم،های شنمالی و 
 هناآنداش،ند. هرکندام از  شدند، قرارجنوبی تقسیم می

شامل دوحوضهه هوادهی به صنورت منوازی هسن،ند. 
م،نر مربنع و  911مساحت هرکدام از  گونها در حدود 

باشد. بعد از هوادهی فاضلاب صنع،ی م،ر می 9/2عمق 
شود و خروجی حوض نشینی میخروجی وارد حوض ته

گنردد. اینن پسناب نشینی وارد حوضنهه ذخینره میته
های نصب شده در با ی حوضنهه ذخینره توسط پمپ

شنود. قبنل از به سنمت تصنفیه پیشنرف،ه هندایت می
ای قنرار دارد سیس،م بیوراک،ور غشایی ی  فیل،ر ماسنه

و خروجنی آن وارد  که مواد معلق درشت را جدا کنرده
غشننناها از ننننوف  شنننود.حوضنننهه بیوراک،نننور می

باشند. در این سیسن،م از می ®MicroClearفیل،رهای
 اتنر مدو  غشایی صفحه مسنطح و از جننس پلنی دو

میکروم،نر در  15/1و با انندازه منافنذ  (PES) سولفون
مقیاس کامل اس،فاده شده است. این مدولها به صورت 

های هوادهی مس،غرق هس،ند. مس،قیم در داخل حوض
غشناء مسنطح بنا  95هنا حناوی هر کدام از این مدو 
بنابراین سطح  ؛باشدم،رمربع می 525سطح فعا  حدود 

م،ر مربنع  1151کل فیل،راسیون اس،فاده شده در حدود 
 911است. این سیس،م برای تصفیه میزان جریان حدود 
تواننند م،رمکعنب در روز طراحننی شننده اسنت کننه مننی

حذف کند. ابعاد  log4 باک،ریها و ویروسها را تا بیش از
م،نر  5م،نر طنو ،  5/9کلی حوضهه هوادهی حندود 

پارام،رهنای  1باشد. جدو  عمق می م،ر 3/3عرض و 
 دهد.طراحی سیس،م بیوراک،ور غشایی را نشان می

برررراری سیسررتم بیوراکتررور شرررایب بهره
پساب ذخینره شنده در حوضنهه : (MBR) غشایی

ای، بنه داخنل تانن  ذخیره بعد از پمپاژ به فیل،ر ماسنه
سیس،م بیوراک،ور بدون شود. هوادهی بیوراک،ور وارد می

گونننه کننربن و منننابع غننذایی اضننافی دیگننر  هننی 
شود. به منظور نگهداری سطح فاضلاب برداری میبهره

در ی  مقدار ثابت، ازی  سنسور سطحی اس،فاده شده 
 ساعت بنوده 5/2است. زمان ماند هیدرولیکی در حدود 

اندازه گیری  9تا  5/6سیس،م در محدوده  pHو میزان 
 6/14های غشنایی بنا فرفینت هنر دو مندو گردید. 

برساعت طراحی و ساخ،ه شده است. خروجی م،رمکعب 
سیس،م بیوراک،ورغشایی از طریق ی  جمع آورننده، بنا 
فشار منفی ایجاد شده توسط چند پمپ، در ی  حوض 

بنار  15/1گردد. فشار مکش در غشاها حدود ذخیره می
بیوراک،نور در برداری سیس،م باشد. دمای بهینه بهرهمی

باشد. میزان فشار گراد میدرجه سان،ی 15-35محدوده 
بنار تنظنیم  1/1 تنا 19/1( بین TMP) عبوری از غشا

برداری پیوسن،ه، اینن فشنار شده است. در شرایط بهره
باشنند. ایننن فشننار توسننط بننار می 25/1تننا  2/1بننین 

شود. پاکسازی غشا فشارسنج به طور پیوس،ه کن،ر  می
بار، توسط آب ذخیره  2/1فشار به با ی  پس از رسیدن

و به صنورت معکنوس  شده در ی  منبع در لبه حوض
-گیرد. این کار به صنورت ین  دوره روشننانجام می

شود که در اینن دوره سیسن،م بنه خاموش اس،فاده می
کارکرده، وسپس بنه مندت ین  دقیقنه  یقهدق 9مدت 

تا از گرف،گی اح،مالی غشاء جلوگیری  شودمعکوس می
شود. به منظور جلنوگیری از گرف،گنی غشناها، مینزان 

 بیوراک،ورغشایی پارام،رهای طراحی سیس،م -1جدو  
 غشاصفحه مسطح پارام،ر

 5/92 (3m) حجم حوض هوادهی

 59 (3m) حجم حوضهه قرارگیری غشا

 911 (d3m/) جریان ورودی

 56 (h 2L/m) فلاکس خروجی

 15/1-1/1 (bar) فشار عبوری از غشا

 91-31 (Day) زمان ماند لجن

 6-5/2 (g/L) غلظت جامدات معلق مایع مخلو 
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مکعنب  م،نر 411هوای موردنیاز برای هر مدو  حدود 
 باشد.در ساعت می

در اینن مطالعنه : هراها و رارهجمع آوری نمونه
های فاضننلاب خننام و لجننن فعننا  از سیسنن،م نمونننه
ماه  6ایی به مدت های هوادهی و بیوراک،ور غش گون

از فصو  مخ،لف سا  گرف،ه شد. درآزمایشگاه تصنفیه 
خانننه صنننع،ی شننهرک پارام،رهننایی کننه در سیسنن،م 

از: گیرند، عبارتندبیوراک،ور غشایی موردسنجش قرار می
نرخ جریان، فلاکس جرینان، مینزان جرینان خروجنی، 

، دما و جامندات معلنق منایع pHفشار عبوری از غشا، 
ارام،رهایی کنه بنرای ارزینابی کنارایی مخلو  است. پ

سیس،م بیوراک،ور غشایی اندازه گیری گردید، شامل کل 
نی،روژن کجلدا ، آمونیاک، نی،رات، اکسی ن مورد نیناز 
بیولننوژیکی و شننیمیایی و کننل فسننفر بننود کننه بننرای 
سنجش اینن پارام،رهنا از ورودی و خروجنی سیسن،م 

 24رت های فاضلاب بنه صنونمونه برداری شد. نمونه
 گرف،ه شد. ساع،ه
 

 و بحث هایافته
م،نر مکعنب برسناعت از خروجنی پسناب  31حدود 

شود. زمان ماند ثانویه، برای تصفیه سومین اس،فاده می
هینندرولیکی در تاننن  هننوادهی بیوراک،ننور غشننایی در 

 باشد.ساعت می 5/2حدود 

غلظننت کننل جامنندات معلننق، اکسننی ن مننورد نینناز 
شیمیایی، اکسی ن منورد نیناز بیوشنیمیایی، آمونیناک، 
 2نی،رات، کل نی،روژن کجلدا  و کل فسفر در جندو  

سنا   3تصفیه خاننه حندود نشان داده شده است. این 
برداری قنرار است که راه اندازی شده است و مورد بهره

گیننرد. غلظننت جامنندات مننایع مخلننو  در حننوض می
گرم بر لی،ر اندازه گیری شد  6تا  5/2هوادهی در حدود 

روز  91تنا  31و زمان ماند جامدات لجنن در محندوده 
 محاسبه گردید.

غشایی رر ارزیابی کارایی سیستم بیوراکتور 
 مقیاس کامل

 تغییرات جامدات معلر  مرایع مولرو  -1
(MLSS جامدات معل  فرار مرایع مولرو ،) 
(MLVSSو کدورت ) : غلظت کل جامندات معلنق

تا  211ورودی به سیس،م بیوراک،ور غشایی در محدوده 
میلی گرم درلی،ر قرار داشت که محدوده وسیعی  2411
میانگین غلظت کل جامدات معلق در  1باشد. شکل می

ورودی و خروجی سیس،م بیوراک،نور غشنایی را نشنان 
دهد. میزان غلظت کل جامدات معلق مایع مخلنو  می

و جامدات معلق فنرار در داخنل سیسن،م بیوراک،نور در 
سننت. در از فصننل زمسنن،ان ا تابسنن،ان بیشنن،رفصننل 

بننر روی  2115همکنناران در سننا   ومطالعننات پارنننل 
کرزمینیسننکی و  وحننذف باک،ریوفاژهننا از فاضننلاب 

 (MBRبیوراک،ور غشایی)شیمیایی خروجی فاضلاب سیس،م -مشخصات میکروبی و فیزیکی -2جدو  
 MBR پارام،ر

 میانگین محدوده
pH 5/9-6 2/9 

 1541-911 1241 (mS/cm)هدایت الک،ریکی
Turbidity  (NTU) 95/1-5/1 62/1 

Temperature  (°C) 31-9 19 
TSS  (mg/L) 12/1-1/1 1/1 

BOD5  (mg/L) 11-4 9 
COD  (mg/L) 34-21 5/26 

P-total  (mg/L) 16/4-15/1 99/2 
Amonum  (mg/L) 26/1-1/1 19/1 

Nitrate (mg/L) 3/6-4 9/4 
TKN (mg/L) 95/1-12/1 46/1 
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همکاران بر روی مقایسه چند سیس،م بیوراک،ور غشایی 
در مقیناس  2112به صورت تنهنا و ترکیبنی در سنا  

کامل ن،ایج این تحقیقات نشان دهنده این واقعیت بنود 
میکروارگانیزمهنا درسنطح که کارایی سیس،م در حذف 

با یی قرار داشت و در فصل تابس،ان بیشن،ر از فصنل 
 ،13] زمس،ان بود و با ن،ایج تحقیق ما مطابقنت داشنت

. دمای کم در طو  فصل سرد باعص افزایش زمان [34
شود. با این حا  حذف کل جامدات معلق ماند لجن می

درصد در تمنام  99در سیس،م بیوراک،ورغشایی بیش از 
تغیینرات جامندات معلنق  3فصو  بدست آمد. جندو  

و جامدات معلق فرار منایع مخلنو  را در مایع مخلو  
دهد. هنگامی که زمان مانند ماههای مخ،لف نشان می

جامنندات در راک،ننور افننزایش یافننت، کنناهش قابننل 
ای در تولید لجن و میزان جامدات فنرار لجنن ملاحظه

مشاهده شد. نسبت جامدات معلق فرارمایع مخلو  بنه 
 92/1تنا  49/1جامدات معلق مایع مخلو  در محدوده 

دهنده این واقعیت است کنه مینزان که نشان م،غیر بود
بیومس فعا  لجن در حد م،وسنط بنه بنا  قنرار دارد. 
بیش،رین میزان تولید لجن در تابس،ان مشاهده شد کنه 

میلنی  6111میزان جامدات معلق مایع مخلو  در حند 
گرم در لی،ر بود. همهننین مینزان کندورت ورودی بنه 

م،غینر  NTU 321تا  51یی بین سیس،م بیوراک،ور غشا
بود، درحالی که این میزان در خروجی از غشا به حندود 

 درصد حذف( رسید. 3/99) NTU 95/1تا  5/1
بر طبق اس،انداردهای کیفی آب تندوین شنده بنرای 

و  1اس،فاده مجدد فاضلاب، ازآب های با کدورت بنین 
11 NTU  مننی تننوان درصنننعت و مصننارف تفریحننی

دهد که خروجی . این ن،ایج نشان می[35] اس،فاده کرد
غشایی از نظر کدورت در سطح بسیار خنوبی بیوراک،ور 
 قرار دارد.
غلظنت : BODو  CODتغییرات غلظر   -2

COD  2191ورودی به بیوراک،ور غشایی، در محدوده 

 

 

 میانگین غلظت کل جامدات معلق در ورودی و خروجی سیس،م بیوراک،ورغشایی -1 شکل

 111×در ماههای مخ،لف  MLVSSو  MLSSتغییرات  -3جدو  
 بهمن دی آذر شهریور مرداد خرداد پارام،ر

MLSS 45 59 61 36 32 25 
MLVSS 29 41 5/43 21 5/16 12 

MLVSS/ MLSS 64/1 91/1 92/1 56/1 52/1 49/1 
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میلی گرم برلی،ر قنرار داشنت. رونند تغیینرات  3111تا 
ورودی و خروجی از غشاهای سیسن،م  CODمیانگین 

نشنان داده شنده  2بیوراک،ور در برابر زمنان در شنکل 
در بیوراک،نور در فصنل  CODاست. مینانگین حنذف 

و در فصل زمسن،ان کنم تنراز اینن  درصد 99تابس،ان 
شنود غلظنت طنور کنه مشناهده میمقدار است. همان

COD  درخروجی سیس،م بیوراک،ور غشایی در محدوده
میلنی  22-29یلی گرم بر لی،ر در زمسن،ان و م 31-23

 CODگرم بر لی،ر در تابس،ان بود. در تابس،ان غلظنت 
خروجی از بیوراک،ور، به دلیل با  بودن جامدات معلنق 
مایع مخلو  و شرایط مناسب برای تجزینه منواد آلنی، 

خروجی  BODباشد. از طرف دیگر غلظت پایین تر می
 9تنر از هنا کنمم نمونهسیس،م بیوراک،ور غشایی در تما

(. شنایان ذکنر 3شنکل ) دست آمدمیلی گرم بر لی،ر به
است که کارایی این سیس،م با توجه به با بودن میزان 

 BODمواد آلی ورودی بسیار با  است. پساب با میزان 
تنوان در کشناورزی اسن،فاده کنرد. را می 111کم،ر از 

ب در باتوجه به اسن،انداردهای اسن،فاده مجندد فاضنلا
تنوان از پسناب اینن سیسن،م در آبیناری کشاورزی می

. حذف با ی مواد آلنی و [36] خانه اس،فاده کردتصفیه
معلق در این سیسن،م ناشنی از فیل،راسنیون اینن منواد 

 باشد.توسط غشاها می
: تغییرررات غلظرر  فسرریر و نیتررروژن -3

صنع،ی با توجه به میزان آ یننده بسنیار  هایفاضلاب
شوند که از جمله اینن شناخ،ه می هاآنزیاد موجود در 

توان به فسفر و نی،روژن اشناره کنرد کنه ها میآ ینده
باشنند. گرچننه عامنل اصنلی پدینده اتریفیکاسنیون می

بیوراک،ور غشایی ممکنن اسنت ن،وانند بنه آسنانی بنه 
یابد، امنا بنا اینن حنا  ارزینابی دنی،ریفیکاسیون دست

وژن های مخ،لف نی،نرکارایی سیس،م و تشخیص شکل
در خروجی سیس،م، در اس،فاده مجدد از پساب حاصنل 

غلظننت  4باشنند. شننکل از آن، بسننیارحائز اهمیننت می
اشننکا  مخ،لننف نی،ننروژن را در ورودی و خروجننی 

دهد. بنا توجنه بنه ازسیس،م بیوراک،ور غشایی نشان می
های محیط زیست ایران اسن،فاده از پسناب بنا اس،اندار

توان ی گرم بر لی،ر را میمیل 51میزان نی،رات کم تر از 

به آبهای سطحی تخلیه کرد و پساب با میزان فسنفات 
تنوان بنه آبهنای میلی گرم بنر لی،نر را منی 6کم،ر از 

سطحی تخلیه نمود اما اس،اندارد اینن پارام،رهنا بنرای 
 .[36] اس،فاده در کشاورزی بیان نشده است

میانگین درصد حذف نی،نروژن کجلندا ، آمونیناک، 
درصند  3/34و  3/92، 6/99نی،رات به ترتیب برابنر بنا 

کنارایی بنا ی سیسن،م  بود. این ن،نایج نشنان دهننده
های م،عارف در حذف غشایی نسبت به سیس،مبیوراک،ور

و همکناران در باشند. چنن اشکا  مخ،لف نی،روژن می

 

 ورودی و خروجی در سیس،م بیوراک،ور غشایی CODغلظت  -2شکل 

 

سیسن،م بیوراک،نور  CODو  BODدرصد حذف پارام،رهای  -3 شکل
 غشایی
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بر روی فاضلاب صننع،ی بنا  2114ای در سا  مطالعه
سیس،م بیوراک،ور غشایی و اسمزمعکوس انجنام دادنند 
که ن،ایج این تحقیق نشان داد کنارایی سیسن،م درحند 
بسیار خوبی قرار داشت و با ن،ایج تحقیق منا مطابقنت 

مقادیر کنم آمونیناک موجنود در سیسن،م  .[39] داشت
نمایانگر آن است کنه دنی،ریفیکاسنیون بنه طورکامنل 
انجام نشده است. به دلیل وجود شرایط مناسنب بنرای 

هنننا، فراینننندهای نی،ریفیکاسنننیون و میکروارگنننانیزم

دنی،ریفیکاسیون بیش،ر در فصل تابس،ان رخ داد. به طور 
ل تابس،ان بنه میانگین میزان آمونیاک و نی،رات در فص

میلی گرم بر لی،ر و در فصل  2/5و  22/1ترتیب برابر با 
میلی گرم بر لی،ر بود. یکی  3/4و  12/1زمس،ان برابر با 

از د یل حذف نی،روژن در سیس،م بیوراک،ور غشایی را 
توان حذف آن توسط لجن فاضلاب بیان کنرد کنه می

هنای سبب جذب زیس،ی این ترکیبات در داخل فنلاک
و در ن،یجه بخنش کمنی از آن از غشناهای  شده لجن

هنای کنند. حنذف نی،نروژن از جنبنهسیس،م عبور منی
هنای حنذف مخ،لفی بررسی شده است که درآن درصد

. همهنین غلظت [41-39] م،فاوتی مشاهده شده است
کل فسفر سیس،م بیوراک،ور نیز مورد مطالعه قرار گرفت 

 نشان داده شده است. 5آن در شکل  که ن،ایج
درصد  52میزان حذف کل فسفر موجود در فاضلاب 

به دست آمد که این درصد حذف ناشنی از مقندار کنم 
ورودی و جامدات معلنق منایع مخلنو  بنا  در فسفر 

 راک،ور بود.
 

 گیرینتیجه
به منظور کاهش خطرات انسانی منرتبط بنا اسن،فاده 
مجدد از فاضلاب، تاسیسات تصفیه فاضنلاب صننع،ی 

بایست حذف پارام،رهای مخ،لفنی از جملنه فسنفر، می
نظر قرار دهد. معلق را مدنی،روژن و مواد آلی و جامدات 

ن،ایج به دست آمده از پ وهش حاضرکه در آن سیس،م 
تصفیه پیشرف،ه شهرک صنع،ی سنمنان منورد بررسنی 
قرارگرف،ننه اسننت، نشننان داد کننه میننزان حننذف ایننن 
پارام،رها توسط بیوراک،ور غشایی در سطح با یی قابل 
دس،یابی است. اسن،فاده از سیسن،م بیوراک،نور غشنایی 

صننع،ی ازنظنر پارام،رهنای  هایفاضلابصفیه برای ت
COD  وBOD  درصد همراه بود.  99با راندمان با ی

در حننذف اشننکا   همهنننین کننارایی سیسنن،م تصننفیه
؛ دست آمدمخ،لف نی،روژن و فسفر نیز در حد با یی به

بنابراین می توان چنین بیان کرد کنه سیسن،م تصنفیه 
خانه مذکور قادر به تصنفیه  در تصفیه MBRپیشرف،ه 
تا حد رسیدن به اس،انداردهای موجود اس،فاده  فاضلاب

مجدد پساب در کشاورزی و صنعت می باشد. بنه طنور 

 

میزان حذف اشنکا  مخ،لنف نی،نروژن در سیسن،م بیوراک،نور  -4 شکل
 غشایی

 

غلظنت فسنفر کنل در ورودی و خروجنی سیسن،م بیوراک،نور  -5 شکل
 غشایی
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با توجه به اس،اندارد های  BODم ا  ازنظر کدورت و 
گف،ه شده می توان از این پساب درمصنارف آبیناری و 

 آبهای سطحی اس،فاده کرد.
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Abstract 

Background and aims: In the present study, the performance of membrane bioreactor 

(MBR) advanced treatment system of Semnan Industry Park was evaluated for industrial 

effluent reusing. 

Methods: To determine the performance efficiency of full-scale MBR with submerged 

polyether sulfone flat sheet  modules (MA04-150, pore size of 0.05 μm) into an aeration 

tank, the potential removal of nitrogen, phosphorous, BOD ,COD and TSS for industrial 

effluent reuse were investigated by seasonal sampling from MBR influent and effluent.  

Results: The results showed that the obtained removal efficiency of system for BOD, COD 

and TSS were more than 98%, which increased in summer. Furthermore, MBR reactor 

efficiency for the removal of nitrate, ammonia and TKN were 35%, more than 90% and 

79% percent, respectively. The MBR removal efficiency for phosphorus was determined by 

an average of 52%. Low efficiency is due to low levels of phosphorous in the reactor. 

Conclusion: According to the results and to compare it with existing standards, it can be 

stated that the advanced wastewater treatment system of Semnan Industrial Park meets its 

founding objectives and can be used in agricultural and industrial operation. 

 

Keywords: Membrane Bioreactor (MBR), Industrial Park effluent. 
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