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آوری نوین بررسی شد. برای این  های جمع های بیولوژیکی در حذف مواد آلی فاضلاب موجود در شبکه در این پژوهش تاثیر واکنش -چکیده

تحت جریان ثقلی در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساخته شد. از چسباندن توری پلاستیکی به  PVCآوری فاضلاب از جنس  های جمع منظور شبکه

افزایش غلظت میکروبی و همچنین سرعت بخشیدن به  برایها، استفاده شد.  عنوان واسطه به سطوح داخلی لوله، برای رشد و الحاق میکروارگانیسم

 .شداستفاده . فاضلاب مصنوعی با آلودگی مشابه با فاضلاب خانگی در این مطالعه شداستفاده  ربشهرك یث تشکیل بایوفیلم، از لجن فعال تصفیه خانه

زمایشگاهی آدر شرایط و ضخامت بیوفیلم    DOمقادیر ، BOD ،COD ،TN، NH3-N ، NO3-N ، TSSی مانند یدر این مطالعه تجربی پارامترها

 اندازه گیری شد.

گرم  9/22-5/99متر و چگالی سطحی بایوفیلم بین  میلی 9-7/1یکنواخت نبود و ضخامت آن بین  روی سطح نشان می دهد بایوفیلم ایجاد شده نتایج

ه ب 531درصدی از  12. غلظت مواد معلق با کاهش بودگرم بر لیتر بر دقیقه  میلی 25/3مد. نرخ مصرف اکسیژن تقریبا به دست آه ببایومس بر متر مربع 

 13 به به ترتیب BOD , COD   برداری برای بهره بار گذاری های مختلف در ،گرم بر لیتر رسید.  بیشترین راندمان حذف مواد آلی در شبکه میلی 53

آلی شبکه،  . در هر دو حالت بارگذاری% کاهش یافت3فقط   CODمیزان راندمان حذف  ،% به شبکه فاضلاب73بار آلی  با افزایش درصد رسید. 11و

فرآیند نیتریفیکاسیون شکل نگرفت و تغییرات غلظت  ویاشرایط رشد باکتری های نیترات ساز  ،پساب خروجی  CODتوجه به غلظت بالایبا 

 ترکیبات نیتروژنی ناچیز بود.    

 

 .، فاضلاب، بایوفیلمنوین آوری ، شبکه جمعهای بیولوژیکی واکنش های کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1
در انجام فرآیندهای  آوری فاضلاب های جمع نقش شبکه امروزه

تا حدودی مشخص شده که  بیولوژیکیشیمیایی و فیزیکی، 

این زمینه  ست که درزیادی ا پژوهشگرانحاصل فعالیت 

خصوصیات کیفی فاضلاب هنگام  .]5-1[ اند فعالیت داشته

ال تغییر ائما در حدآوری فاضلاب  های جمع هانتقال در شبک

آوری  های جمع بیولوژیکی که در شبکه های واکنش .]6[ است

ها و  خانه د، در طراحی و عملکرد تصفیهنده فاضلاب رخ می

بسیاری از . ]7[ دندار زیادیتاثیر همچنین بر محیط پذیرنده 

آوری  هایی که در شبکه جمع واکنشبررسی  برای پژوهشگران

و  ]1[ اند آزمایشگاهی استفاده کرده های لوتاز پای دهند رخ می

 های واقعی انجام شده است در شبکه پژوهشهابرخی از این 

های  اهمیت و نقش کلیدی شبکه پژوهشها این .]7،1،1[

را نشان  فاضلاب ضلاب در حذف مواد آلیآوری فا جمع

انسیل استفاده بهینه از این پت در صورت بنابرایندهد.  می

حول اساسی در طراحی یک ت توان می ،آوری های جمع شبکه

یجاد خانه فاضلاب ا آوری و تصفیه های جمع یکپارچه شبکه

 خفاظت ازکاهش چشمگیری در توان . با این رویکرد میکرد

 پژوهشی‌–مجله‌علمی‌

‌عمران‌مدرس

‌‌1931دو،‌تيردوره‌شانزدهم،‌شماره‌
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تصفیه اجرائی های  هزینهمحیط زیست در مناطق دور افتاده و

 فاضلاب داشت. 

هنوز تاسیسات تصفیه  جهان مناطقزه در بسیاری از امرو

تصفیه نشده  فاضلاب به صورت خام و فاضلاب وجود ندارد و

توان با  می شود. در این مناطق های پذیرنده تخلیه می به محیط

 ،آوری در حذف مواد آلی های جمع استفاده از پتانسیل شبکه

تا حدی کاهش پذیرنده  های ه محیطب میزان ورود آلودگی را

های سرد  برخی مناطق که دمای محیط در فصل همچنین در داد.

خانه  توان فاضلاب را درتصفیه و عملا نمیبسیار پایین بوده 

 به دلیل آوری فاضلاب ی جمعها توان از شبکه کرد، میتصفیه 

تصفیه فاضلاب  برای بالاتر بودن دما نسبت به سطح زمین،

 استفاده کرد.

هنگام  حذف مواد آلی دردر این راستا یکی از پارامترهای مهم 

، سطح تماس فاضلاب و جمع آوری های انتقال در شبکه

 زیرا بایوفیلم نقش ،]53،3[ موجود در شبکه است بایوفیلم

افزایش سطح  .]3،55[ ها دارد در حذف مواد آلی شبکه  مهمی

، تاثیر چشمگیری در میزان تماس فاضلاب و بایوفیلم شبکه

 .]52[ حذف سوبسترا دارد
 

 روش کار -2

 ساخت پایلوت -2-1

 ،فاضلاب متعارف وری نوینآ جمع های سازی شبکه شبیه برای

طراحی و  ،بود 5ناپیوستهبه صورت راهبری آن که  پایلوتیک 

به دلیل عدم وجود فضای کافی در آزمایشگاه،  شد. ساخته

به هم متصل زیگزاگ ها با طول یک متر و به صورت  لوله

 51طول  ها به با احتساب خم ای شبکه به شدند که در نهایت

را  و جزییات آن پایلوت شماتیک ،(5)شکل  .فراهم شدمتر

و متر  5/3های مورد استفاده در پایلوت  قطر لوله .دهد نشان می

ثقلی، پایلوت روی یک ایجاد جریان  برای بود. PVCاز جنس 

و از این  قابل تنظیم بود آن که شیب ،گرفتسطح شیبدار قرار 

های مختلف  راهبری در شیب و سرعتطریق امکان 

مورد  پایلوت تصویر  (2)شکل  .شد ، فراهم نوینهای  شبکهدر

 را نشان می دهد. پژوهشدر این  استفاده

 

                                                           
1  Batch 

 شماتیک پایلوت (1شکل‌
 

 
Figure1. pilot arrangement 

 

 جزییات پایلوت (2شکل‌

 
Figure2. experimental set up 

 

 عمق جریان نسبتشبکه بسته به در  فاضلاب حجم کلی

متر  551/3تا  313/3)نیمه پر تا پر( از  فاضلاب به قطر لوله

دیفیوزر تعبیه  ی به وسیلههوادهی فاضلاب  بود.متغیر مکعب 

غلظت اکسیژن  .گرفت صورت می ،مخزن بالادستدر  شده

به صورت پیوسته از طریق در طول دوره راهبری محلول 

 Oxi 315i, Germany) اکسیژن سنج دیجیتالی مدل

Handheld meterشد. ( اندازه گیری می 

پلاستیکی و با بررسی تاثیر زبری لوله با ، بدون توری  برای

ابط از طریق رخواص هیدرولیکی شبکه  ل شده بربیوفیلم تشکی

 .شداستفاده  شناخته شده مانینگ

با جریان هیدرولیک که تاثیر گذار بر نوع  جریانعدد رینولدز 

 محاسبه شد. 5استفاده از رابطه 
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Re=
   

 
                                                           (5)  

 که در آن:
Vجریان )متر بر ثانیه( : متوسط سرعت 

D)قطر هیدرولیکی )متر : 

 )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( : لزجت دینامیکی سیال  

ρ)چگالی سیال )کیلوگرم بر متر مکعب : 

 

 برایبود.  سلسیوسدرجه  23  9فاضلاب دمای تغییرات 

دبی و استفاده شد  لجن کشبازچرخانی سیال از یک پمپ 

شیر تعبیه شده در مسیر جریان ورودی فاضلاب از طریق 

دبی  ها در هنگام انجام آزمایش بود. قابل کنترل ،بازچرخانی

جریان به ازای تمام حالات مختلف راهبری سیستم، 

با  ها، سرعت انتقال جریان در لوله شد. و ثبت می گیری اندازه

توجه به بررسی مقاومت فیلم الحاق شده روی سطح داخی لوله 

متر بر  71/3های ثقلی که  در شبکهخود شوئی  برابر با سرعت

 . شدثانیه است، تنظیم 

از یک  ،در شبکه پذیری فاضلاب صفیهارزیابی میزان ت برای

فاضلاب خانگی را دارا  های ویژگیتقریبا  که فاضلاب مصنوعی

غلظت میکروبی افزایش به منظور . (5جدول )استفاده شد  ،بود

سرعت بخشیدن به تشکیل بایوفیلم روی جداره  همچنین و

خانه شهرك  حوض هوادهی تصفیه لجن فعالاز داخلی لوله، 

 استفاده شد. قائمشهر ، واقع دریثرب

 
 ترکیبات فاضلاب مصنوعی (1جدول‌

 5غلظت ترکیب  ترکیبات

 گرم بر لیتر( )میلی

 233 گلوکز

NH4)2SO4) 71 

KH2PO4 59 

MgSO4 53 

CaCl2.2H2O 2/5 

FeCl3.6H2O 1/3 

NaHCO3 523 

 553 شیر خشک

Table 1. synthetic wastewater characteristics 

 

آوری  های جمع افزایش نرخ فعالیت بیولوژیکی در شبکه -2-2

 نوین فاضلاب

به  سوبسترا نسبت غلظت معمولی آوری های جمع در شبکه

است، بنابراین ممکن است نرخ  بالا میکروارگانیزمغلظت 

بهبود ظرفیت خودپالایی  برای. ]59[ حذف سوبسترا پایین باشد

ها، در ابتدا نیاز است نسبت غلظت میکروارگانیسم به  شبکه

 محلروها،  جداره داخلی فاضلابسطح سوبسترا متعادل شود. 

. در استن آافزایش و  ها مناسبی برای الحاق میکرواگانیزم

را برای  F/Mتوان نسبت  از این طریق می فاضلابهای  شبکه

ها، در  انجام فرآیندهای بیولوژیکی و حذف مواد آلی در شبکه

 . (51)ابتدا نیاز است که غلظت میکروبی داخل شبکه را بالا برد

ها و در نهایت  بالا بردن غلظت میکروارگانیسم برایدر این پژوهش 

 شرایط، F/M)ها ) گانیزمسوبسترا به میکرو ارنسبت بهبود میزان 

از طریق نصب  ها وارگانیسم به جدار داخلی لولهرشد الحاقی میکر

سطوح  می  متر به تما میلی 9 حفرهپلاستیک مشبک با ابعاد 

در نتیجه سطح تماس فاضلاب با این  .شدداخلی لوله فراهم 

پر تا پر( از  ، بسته به میزان عمق جریان )نیمهه )واسطه(جدار

 متر مربع متغیر بود. 77/9تا  11/5

ها ممکن است در اثر  بایوفیلم تشکیل شده در جداره داخلی لوله

 برشی ناشی از جریان فاضلاب ریزش کند. نیروی تنش 

از رابطه زمایش در طول آضریب زبری لوله رات یتغی برای

 :شد ( محاسبه2) تجربی مانینگ

V=
 

 
 
 

  
 

                                                               (2)                                                                              

 که در آن:
Vگین سرعت جریان )متر بر ثانیه(ئ: میا 

nضریب زبری مانینگ : 

R)شعاع هیدرولیکی )متر : 

S)شیب )متر بر متر : 

 

 گیری رشد بیوفیلم اندازه -2-3

بیوفیلم دو صفحه مربعی از  یالحاق رشد بررسی میزان برای 

 متر سانتی 53×53ابعاد  هب با توری پلاستیکی جنس پی وی سی

 در مسیر ها تعبیه شده بود، هایی که در لوله از طریق سه راهی

که پروفیل  قرار داده شد. از آنجا عمود بر جریان فاضلاب
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سرعت سیال در امتداد عمق جریان متغیر است، صفحات به 

صورت عمودی در شبکه قرار داده شدند تا نتیجه این تغییرات 

 برایسرعت در ساختار بایوفیلم تشکیل شده مشخص شود. 

ها هر  محاسبه ضخامت بایوفیلم تشکیل شده، وزن این صفحه

. به شد دقیقه آبگیری به صورت دقیق تعیین می 23روز پس از 

بایوفیلم تشکیل شده، از روش غیر  دلیل نامنظم بودن ساختار

 .(51 ) شد محاسبه ضخامت استفاده می برای مستقیم
 

 فعالیت بایوفیلم بررسی میزان -2-4

میزان فعالیت بایوفیلم تشکیل شده از طریق نرخ مصرف 

برای محاسبه نرخ مصرف اکسیژن، اکسیژن قابل مشاهده است. 

مورد نظر به میزان ابتدا غلظت اکسیژن از طریق پمپ هوادهی 

 سپس تغییرات وقطع به سیستم ، جریان هوای ورودی رسید می

 برای شد. میگیری  غلظت اکسیژن بر حسب زمان اندازه

 می تما ی فعالیت زیستی، به وسیلهاکسیژن  مصرف گیری ندازها

بنابراین در رابطه  شد. میهوا بسته  خروجی و منافذ ورودی 

 را فعالیت، تغییرات غلظت اکسیژن اکسیژن می تعادل جر

تعادل توان معادله  در این حالت می نسبت داد.ها  میکروارگانیزم

 9ی  رابطهرا به صورت  آوری اکسیژن در شبکه جمع  می جر

 نوشت.

     
     
  

                                                            (9)                                                                                                           

 که در آن:

گرم  ها )میلی میکروارگانیسم ی به وسیلهنرخ مصرف اکسیژن :    

 بر لیتر بر دقیقه(

 گرم بر لیتر( : غلظت اکسیژن )میلی   

تواند معرف میزان  می  بالا ت غلظت اکسیژن در رابطهتغییرا

 موجود در شبکه باشد. های فعالیت میکروارگانیسم
 

 نتایج -3
 ها توریتشکیل بیوفیلم بر روی  -3-1

های  یوفیلم یک اکوسیستم کوچک که از سه لایه  با ضخامتاب

  وزمان تشکیل آن دارد. مختلف که بستگی به مکان

های درشت روی سطح)  مولکول تر پس از جذب سریع

چسبند و  ها به این سطح می ها وغیره( الحاق باکتری پروتئین

ونمو به  درش برای تشار انتقال مواد غذائی و اکسیژنطریق ان

 . شود آغاز میاین لایه هوازی 

ضریب  ،یوفیلماکه با تشکیل وافزایش ضخامت ب داد نتایج نشان 

رسید که  3951/3 یش ازب در حالت اولیه به 355/3زبری از 

. با شدحاصل  PVCهای  زبری معمول در لولهتقریبا سه برابر 

ها عملکرد مناسبی در  توریوسط لوله، توجه به سرعت بالا در 

اصلاحی مدل ( 9شکل ) داشتند. و حفظ آن یوفیلماتشکیل ب

های  لوله یوفیلم تشکیل شده رویاب انواع لایه های مختلف

  .دهد پلاستیکی یا واسطه را نشان میتوری  مجهز به

 

 ]51[شماتیک بیوفیلم تشکیل شده در فاضلابرو (9شکل

 
Figure3. Schematic of biofilm formation in the 

sewer network 
 

را نشان نمونه  روی سطحتشکیل شده یوفیلم ا(، ب1شکل )

گرم بر  میلی 11دهد. میانگین چگالی بایوفیلم در این حالت  می

سانتی متر مکعب بود. چگالی سطحی بایوفیلم تشکیل شده بین 

گرم بایومس بر متر مربع )وزن خشک( و غلظت  5/99-9/22

 . گرم بر لیتر بود میلی  53-51ها  آزمایش بیشتربایومس معلق در 

بیومس روی  عتوان دید توزی گونه که از شکل می همان

ه روشنی ب 1و این پدیده در شکل  سطح نمونه یکسان نیست،

 شود.     دیده می
 

 تشکیل بیوفیلم بر نمونه (‌4شکل‌

 
Figure4. Variation of biomass thickness 

 تغییرات ضخامت بایوفیلم (1شکل‌

4 



 5931 / تیر 2دوره شانزدهم / شماره                                                                                           پژوهشی عمران مدرس –مجله علمی  
 

 
Figure5. Variation of biomass thickness 

 

 فیلم تشکیل شده ساختار بایو -3-2

اندازی رآکتور و با اضافه کردن لجن فعال،  در ابتدای راه

های نسبتا  بایومس معلق سریعا شروع به رشد کرد و فلاك

بایوفیلم شروع به بزرگی تشکیل شد. با گذشت زمان 

در  مرور از غلظت مواد معلق کاسته شد.گیری کرد و به  شکل

تر شد و عمدتا  های ذرات معلق خیلی کوچک این حالت توده

ناشی از فرسایش بایوفیلم بود. سطح بایوفیلم تشکیل شده روی 

داشت،  منظم و غیر چگال بود و ریزشتوری، معمولا نا

ای فشرده و چگال بود و در برابر  درحالیکه لایه زیرین لایه

 . تنش برشی جریان مقاوم بود

 

 ات غلظت اکسیژنتغییر (6شکل‌

 
Figure 6. Variation of oxygen concentration versus time 

 

 نرخ مصرف اکسیژن -3-3

میزان فعالیت بایوفیلم تشکیل شده از طریق نرخ مصرف 

 9اکسیژن قابل مشاهده است. برای این منظور پس از گذشت 

بود، تغییرات غلظت هفته که بایوفیلم به حالت پایدار رسیده 

نشان داده  (6)شکل که نتایج آن در  گیری شد اکسیژن اندازه

نرخ مصرف اکسیژن از روی شیب کاهش غلظت  .شده است

در این مرحله تقریبا به شد که  می اکسیژن محلول تخمین زده 

 رسید.گرم بر لیتر بر دقیقه  میلی 25/3
 

 حذف موادآلی -3-4

، BODهای  آزمایش آلی، گیری میزان حذف مواد اندازه    برای 

COD ،TN  وNH3-N  وNO3-N ی  . کلیهانجام شد

و غلظت اولیه ساعت با د 7زمان ماند  در، CODهای  آزمایش

ها به عنوان ترکیب یک و دو یاد شده است.  انجام شد که از آن

یک هفته از زمان شروع، ضخامت بایوفیلم تشکیل   با گذشت 

که  گونه متر رسید. همان میلی 6/2ها تقریبا به  شده روی توری

فاضلاب در این مرحله  CODرفت میزان حذف  انتظار می

گیر نبود، زیرا ضخامت بایوفیلم هنوز به حد مطلوب  چشم

 CODدهنده تغییرات غلظت  الف( نشان-7نرسیده بود. شکل )

 ترکیب فاضلاب مورد استفاده نسبت به زمان است.     دو

یوفیلم به ا، باندازی راهگذشت دو هفته از زمان شروع  با

بایوفیلم رشد  شد بینی می پیشضخامت مناسبی رسیده بود. اما 

 CODدر این مرحله فقط آزمایش  بنابراین ،بیشتری داشته باشد

نیتروژن به زمانی  حذف ها از جمله انجام شد و سایر آزمایش

ینان حاصل شود. موکول شد که از رسیدن به رشد حداکثر اطم

مختلف انجام  CODبه ازای دو غلظت اولیه  CODآزمایش 

 ارایه شده است.ب( -7شکل )شد و نتایج مربوط به آن در 

اندازی پایلوت،  هفته از زمان شروع راه 9پس از گذشت 

ترکیب یک در ضخامت بایوفیلم تشکیل شده تقریبا ثابت شد. 

گرم بر  میلی 937گرم بر لیتر به  میلی 627اولیه COD با غلظت 

ترکیب COD درصدی داشت. غلظت  15لیتر رسید که کاهش 

 537گرم بر لیتر به  میلی 112گرمی، از  میلی 211با کاهش  2

 61/3، تقریبا و میانگین نرخ حذف آن گرم بر لیتر رسید میلی

پس  BOD5(. غلظت ج-7)شکل  گرم بر لیتر بر دقیقه بود میلی

گرم بر لیتر کاهش داشت و از  میلی 575ساعت،  7از گذشت 

. (1)شکل گرم بر لیتر رسید میلی 512گرم بر لیتر به  میلی 959

 1/3 تقریبادر این حالت  BOD5میانگین نرخ کاهش غلظت 

 .بر لیتر بر دقیقه بود گرم میلی
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 پس از گذشت یک هفته CODالف( نتایج آزمایش -7شکل‌

 
Figure 7(a). Effect of wastewater type on COD removal in first 

week 
 

 پس از گذشت دو هفته CODب( نتایج آزمایش -7شکل‌

 
Figure 7 (b). Effect of wastewater type on COD removal in second 

week 
 

 پس از گذشت سه هفته CODج( نتایج آزمایش -7شکل‌

 
Figure 6 (c). Effect of wastewater type on COD removal in third 

week 
 

 هفته 9پس از گذشت  BOD5نتایج آزمایش  (8شکل‌

 
Figure 8. BOD removal in third week 

 

 الف(-3) نتایج مربوط به تغییرات غلظت نیتروژن کل در شکل

گرم بر لیتر  میلی 91قابل مشاهده است. غلظت نیتروژن اولیه 

بوده که تغییرات آن ناچیز بود. پس از گذشت هفت ساعت از 

بر  گرم میلی 96زمان بازچرخانی، غلظت نهایی نیتروژن کل به 

شود در  بینی می پیش لیتر رسید که تغییرات اندکی داشته است.

حذف  دهای بالاتری فاضلاب در زمان مانصورت بازچرخان

 گرفت. نیتروژن نیز صورت می

قابل مشاهده است، غلظت  ب(-3) شکلکه در  گونه همان

NH3  در ابتدا کمی افزایش دارد که ناشی از فرآیند

ی  است. در این فرآیند نیتروژن از شکل اولیه 2آمونیفیکاسیون

شود.  می NH3تبدیل به  ،خود که به صورت نیتروژن آلی است

که غلظت مواد آلی فاضلاب نسبتا   فرآیند در فازهای اولیهاین 

دهد. از آنجا که زمان بازچرخانی فاضلاب  زیاد است رخ می

گیرد زیرا  نسبتا کوتاه بود، فرآیند نیتریفیکاسیون صورت نمی

ساعت از بازچرخانی، هنوز غلظت مواد آلی  7پس از گذشت 

خواه فراهم  نیتروژن های شرایط فعالیت باکتریو  بوده،نسبتا بالا

-3در شکل ) .گیرد صورت نمیترکیبات نیتروژنی    حذف  نشده،

 نشان داده شده است. N-NO3ب(، همچنین تغییرات غلظت 
 

 الف( نتایج آزمایش نیتروژن کل -3شکل‌

 
Figure 9 (a). Variation of total nitrogen concentration versus 

time 
 

 N-NH3، تغییرات N-NO3   ب( تغییرات  -3شکل‌

 
Figure 9 (b). Variation of  N-NO3 and N-NH3 concentration 

versus time   
 

ی  در طول دورهنیز تغییرات غلظت مواد معلق 

ی تغییرات  نشان دهنده (،53)شد. شکل  گیری  اندازه    بازچرخانی 

های بازچرخانی به عنوان نمونه است.  یکی از دوره  این پارامتر در 

بازچرخانی فاضلاب در زمان ماند هفت ساعته، غلظت مواد  در

گرم بر لیتر رسید که  میلی 53گرم بر لیتر به  میلی 531معلق از 

 درصدی همراه بود. 12همراه با کاهش تقریبی 
                                                           
1 Ammonification process 
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ت مواد معلق همواره به صورت نزولی نمودار کاهش غلظ 

است، اما نرخ حذف مربوط به آن ثابت نبوده و در ساعات 

اولیه بازچرخانی به نسبت بیشتر است. حذف مواد معلق 

بایوفیلم  ی به وسیلهی جذب  موجود در فاضلاب، به دلیل پدیده

فاز مایع چسبیدن ذرات موجود در رآکتور است. جذب شامل 

یا انرژی میانی بوده   ناشی از انرژی سطحی به سطوح است که 

 شوند. و در اثر آن ذرات به سطوح متصل می

 

 ( تغییرات غلظت مواد معلق53شکل 

 
Figure 10. Variation of suspended solid concentration versus 

time
 

 گیری نتیجه -4
میانگین ضخامت ، پژوهشاز این  به دست آمدهبر اساس نتایج 

 متر میلی 9-7/1تشکیل شده پس از سه هفته به یوفیلم ابلایه 

 9/22-5/99بین رسید. چگالی سطحی بایوفیلم تشکیل شده 

و غلظت بایومس معلق گرم بایومس بر متر مربع )وزن خشک( 

بود. نرخ مصرف گرم بر لیتر  میلی 53-51ها  آزمایش بیشتردر 

ه ب بر دقیقهگرم بر لیتر  میلی 25/3بایوفیلم  ی به وسیلهاکسیژن 

روی تشکیل شده  هوازی بیوفیلمفعالیت  نشان از کهدست آمد 

 .دهد را نشان میرو  سطح داخلی فاضلاب

ه این درصد بود ک COD، 13غلظت  بیشترین راندمان حذف

شبکه  ی به وسیلهپذیر  حذف مواد تجزیهبیانگر وکاهش نتیجه 

حذف همچنین  .استوفیلم یابوری نوین مجهز به آ جمع

BOD5  دست ه بدرصد  11ساعت برابر با  7طی زمان ماند

%، راندمان حذف 73همچنین با افزایش بار آلی به میزان  .آمد

COD  کاهش یافت3فقط %  

بر اساس نتایج، حذف نیتروژن مشاهده نشد و غلظت مواد 

گرم بر لیتر رسید که  میلی 53گرم بر لیتر به  میلی 531معلق از 

 درصدی همراه بود. 12همراه با کاهش تقریبی 

با توجه به نتایج تحقیق، امکان استفاده از شبکه های جمع 

ریزی  آوری نوین به عنوان پیش تصفیه وجود دارد و با برنامه

توان از این پتانسیل در مناطق محروم و همچنین  صحیح می

مناطقی که به دلیل کمبود سرمایه، امکان احداث تصفیه خانه 

 کرد.وجود ندارد، استفاده 
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Abstract: 

In this research an aerobic biological transformation of organic matter in small diameter gravity slope 

wastewater collection system is evaluated. A sewer network reactor at pilot scale consists of 15 meters 

length of PVC with 0.1 m diameter, two storage tanks, recirculation pump and an adjustable slope facility 

was designed and built. Formation of attached growth of microorganism on the inner surface of PVC pipe 

was made through a plastic net arrangement. Due to the variation of hydraulic mean diameter, contact area 

with flowing wastewater was ranged from 1.88 to 3.77 m
2
 (half or full). The synthetic wastewater with 

similar characteristics of municipal wastewater and settled activated sludge from Yasreb wastewater 

treatment plant in Qaemshahr City,  was used at startup and final stage of this investigation.  

 In order to monitor bio-film attachment rate in the reactor , two P.V.C square plates with dimensions of 

10*10 cm
2
 were positioned vertically in the direction flow of wastewater. The reactor was operated under 

aerobic conditions and following parameters such as HRT, TEMP, BOD, COD, Do,TN and NH3-N and 

NO3-N were measured on daily basis. And also biofilm characteristics such as thickness density and surface 

density were both monitored throughout the investigation, too. 

Biofilm formation was an irregular shape with thickness of  3-4.7 mm and  the density and surface density  

were 55 mg Ts/cm
-3

 and  between 22.3 and 33.1 m
-2

 respectively . The concentration of the suspended 

biomass was varied from 10-15 mg/l  at optimum COD removal Oxygen uptake rate was varied as the 

biofilm attachment in the reactor was varied along length of reactor. The optimum rate of removal in COD 

and BOD concentration were 59% and 54% respectively. By increasing the COD loading rate by 70 %, 

removal rate of COD reduced only by 9%. Due to high COD concentration in reactor, the nitrification 

process was limited. In order to nitrify the wastewater, a longer HRT is required. 

 

Keywords: Reaction, Collection networks, Wastewater, Microorganism, Biofilm.  

 

8 




