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  مقدمه 
های سطحی و  رشد بی رویه جمعیت، آلودگی آب

زیرزمینی، پراکندگی غیریکنواخت منابع آب و 
های متناوب، بشر را وادار کرده است که به  خشکسالی

تخلیه . )1( دنبال منابع جدید تامین آب باشد
های سطحی و  و صنعتی به آب های شهری فاضلاب

زیرزمینی از نظر زیست محیطی بسیار خطرناک 
جامد  -از آنجایی که جداسازی فاز مایع. )2(باشد  می

 ،استدر تصفیه بیولوژیکی فاضلاب نسبتاً مشکل 
به طور  1استفاده از فرآیند بیورآکتور غشایی

گسترده در زمینه تصفیه پیشرفته فاضلاب و استفاده 
                                                 
1 Membrane Bioreactors: MBR 

  چکیده
غشایی  هایبیورآکتور. باشند های نوین و پیشرفته تصفیه فاضلاب می یکی از روش بیورآکتورهای غشایی :زمینه و هدف

گیرند، به علت  ر میغشاها مستقیماً در داخل تانک هوادهی قراها حوض ته نشینی ثانویه حذف شده و مستغرق که در آن
جه بیشتری را به خود معطوف های اخیر تو تر در طی سال جمله کیفیت خروجی بهتر و مطمئن ، ازمزایای متعدد

  . اند داشته
در حذف نیاز اکسیژنی  در مقیاس پایلوت کارایی سیستم بیورآکتور غشایی مستغرق ،در مطالعه حاضر :روش کار

ورودی  TSSمیانگین ( کل ، مواد معلق)mg/L8/18±6/230 فاضلاب ورودی CODمیانگین ( شیمیایی
mg/L4/19±2/104 (واحد کدورت نفلومتری و کدورت بر حسب ) میانگین کدورت فاضلاب ورودیNTU1/6±3/44( 

 10، 8، 6، 4( های ماند هیدرولیکی مختلف در زمان فصل زمستاندر وارده به تصفیه خانه فاضلاب کرج  از فاضلاب شهری
  . مورد بررسی قرار گرفت )ساعت 12و 

های غلظتیانگین مساعت،  4در زمان ماند هیدرولیکی تانک هوادهی معادل  نشان داد که این مطالعه نتایج :یافته ها
COD ،TSS به ترتیب برابر  خروجی و کدورتmg/L 2/9 کمتر از ،mg/L 1 و NTU 3/0 6، در زمان ماند هیدرولیکی 

ساعت، این  8، در زمان ماند هیدرولیکی NTU 28/0 و mg/L 1، کمتر از mg/L 3/7ساعت، مقادیر فوق به ترتیب برابر 
ساعت، مقادیر فوق به  10مان ماند هیدرولیکی ، در زNTU 25/0 و mg/L 1، کمتر از mg/L 7مقادیر به ترتیب برابر 

ساعت، مقادیر فوق به ترتیب  12و در زمان ماند هیدرولیکی  NTU 17/0 و mg/L 1، کمتر از mg/L 2/6ترتیب برابر 
  .بود NTU 16/0 و mg/L 1، کمتر از mg/L 3/4برابر 

های ماند  و کدورت را در تمام زمان COD ،TSS بیورآکتور غشایی مقادیر سیستماین تحقیق نشان داد که  :گیرینتیجه
بنابراین  .های متعارف تصفیه فاضلاب با درصدهای بالایی حذف نمود در مقایسه با سیستم مورد مطالعه هیدرولیکی

  . در شرایط دمایی پایین برای تصفیه فاضلاب استفاده نمود SMBRتوان از تکنولوژی  می
 ، فاضلاب شهریCODتکنولوژی بیورآکتور غشایی،: کلیدی واژه های
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. )3(مورد توجه قرار گرفته است  پسابمجدد از 
با توجه به نیاز بالقوه به دستیابی  فناوریهمچنین این 

با حداکثر کیفیت، جهت تطابق با  ییهاپساببه 
خروجی در تصفیه  پسابگیرانه  استانداردهای سخت

 ای العاده اضلاب شهری و صنعتی از اهمیت فوقف
 بیورآکتور غشایی به فناوری. برخوردار شده است

طور گسترده به عنوان سیستمی که هم از فرآیند 
جهت تصفیه  بیولوژیکی و هم فیلتراسیون غشایی

این . شود تعریف می ،کند فاضلاب استفاده می
های آلی و  ا توانایی بالایی در حذف آلایندهه سیستم

سیستم . )4،5(آلی و مواد بیولوژیکی دارند غیر
ی تصفیه دو سیستم برا بیورآکتور غشایی مشتمل بر

فرآیند لجن فعال برای حذف  باشد؛ یکیفاضلاب می
سیستم دیگری های قابل تجزیه بیولوژیکی و آلاینده

 ،مایع -فیلتراسیون غشایی برای جداسازی فاز جامد
ر های متداول د که در حقیقت این فرآیند در سیستم

های  سیستم. )6،7(شود  نشینی ثانویه انجام می تانک ته
فاضلاب از یک تانک  بیولوژیکیمتداول تصفیه 
ساز ثانویه و در صورت امکان از  هوادهی، زلال

. کنند ون برای تصفیه ثالثیه استفاده میفیلتراسی
از غشاهای میکروفیلتراسیون و  MBRسیستم 

در  اولترافیلتراسیون برای نگهداری کامل مواد جامد
د که این عمل کن داخل تانک هوادهی استفاده می

مواد جامد مایع مخلوط ش غلظت باعث افزای
)MLSS(1  مواد میکروبی در داخل همچنین و

مزایای سیستم بیورآکتور . )8( شود میبیورآکتور 
ی متداول تصفیه ها سیستمدر مقایسه با  غشایی
 ؛خروجی پسابنظیر  کیفیت بی -1: عبارتند از فاضلاب

اشغال  در نتیجهو  تأسیسات فشرده و متراکم -2
حذف مشکلات مربوط به  -3 ؛کمتر فیزیکی فضای

. )9،10( 3و رایزینگ 2نشینی از جمله بالکنیگتانک ته
، زمان ماند MBRدر راهبری و عملکرد سیستم 

                                                 
1 Mixed Liquor Suspended Solids: MLSS 
2 Bulking 
3 Rising 

ادی برخوردارند، هیدرولیکی و سلولی از اهمیت زی
های هیدرولیکی کوتاه باعث کاهش  به طور کلی زمان

  . شود میاندازه تأسیسات و هزینه راهبری و نگهداری 
و همکاران رابطه بین زمان ماند سلولی  4نابلاک

)SRT(5 ها را در مسو نرخ رشد ویژه میکروارگانی
مقیاس پایلوت و مقیاس کامل برای تصفیه فاضلاب 

و همکاران به این  6تروو). 11(نفتی بررسی کردند 
نتیجه رسیدند که میزان تولید لجن در سیستم 

MBR لجن فعال است  بسیار کمتر از فرآیندهای
کارایی فرآیند تصفیه نیز  نقی زاده و همکاران .)12(

های ماند سلولی در زمان MBRرا در سیستم 
سیستم  ).13(مختلف مورد بررسی قرار دادند 

بیورآکتور غشایی در مطالعات مختلف برای تصفیه 
گرم میلی 40000تا  100بین  COD7هایی با فاضلاب

ساعت تا  4های ماند هیدرولیکی بین بر لیتر و زمان
چند روز نیز مورد استفاده قرار گرفته است 

اثر زمان ماند  نیز فلاح و همکاران. )14،15(
مورد مطالعه  MBRهیدرولیکی را بر کارایی سیستم 

  .)16(قرار دادند 
ی بیورآکتور غشایی ها سیستمبا توجه به اینکه اکثر 

ب سنتتیک و در مورد مطالعه با استفاده از فاضلا
بردای قرار  شرایط ثابت آزمایشگاهی مورد بهره

تا این سیستم  اند، در این مطالعه تلاش گردید گرفته
در شرایط واقعی و با استفاده از فاضلاب خام ورودی 

در فصل زمستان که  ،به تصفیه خانه فاضلاب کرج
از کارایی  در این فصل ی تصفیه فاضلابها سیستماکثر 

 .گیردمورد آزمایش قرار  ،پایینی برخوردارند

در این مطالعه عملکرد سیستم بیورآکتور غشایی در 
در  8(HRTs)های ماند هیدرولیکی مختلف زمان
مورد  خامو کدورت از فاضلاب  COD  ،TSSحذف

  . بررسی قرار گرفت

                                                 
4 Knoblock  
5 Solids Retention Time: SRT 
6 Trouve  
7 Chemical Oxygen Demand: COD 
8 Hydraulic Retention Times: HRTs 
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  روش کار
در  MBRدر این مطالعه برای بررسی کارایی سیستم 

های ماند هیدرولیکی مختلف از مقیاس پایلوت  زمان
پایلوت مورد استفاده در این تحقیق . استفاده شد

شامل یک تانک هوادهی اختلاط کامل بود که غشای 
شماتیک پایلوت  .هالوفایبر در داخل آن قرار داشت

مورد استفاده در این  سیستم بیورآکتور غشایی
د ابعا .نشان داده شده است 1تحقیق در شکل 

 50×25×60 به ترتیبتانک  )ارتفاع×عرض×طول(
لیتر  48که حجم مؤثر تانک هوادهی بود سانتیمتر 

غشای مورد استفاده از جنس پلی پروپیلن با . بود
متر  4میکرون و سطح فیلتراسیون  1/0قطر منافذ 

  .مربع ساخته شده بود
  

  شماتیک پایلوت سیستم بیورآکتور غشایی .1شکل 
  

 شیمیایی مورد استفاده برای تهیه فاضلاب سنتتیکمواد  .1جدول 

 مقدار واحد فرمول  نام ماده شیمیایی
 40 گرم C6H12O6 گلوکز
 33/5 گرم KH2PO4  هیدروژن پتاسیمفسفات

 78/19 گرم 2SO4(NH4)  سولفات آمونیوم
 36/1 گرم MgSO4  سولفات منیزیم
 136/0 گرم CaCl2  کلرید کلسیم
 0066/0 گرم FeCl3  کلرید آهن

 067/0 گرم MgSO4  سولفات منگنز
 85/19 گرم NaHCO3  کربنات سدیمبی

  
جهت راه اندازی رآکتور، تانک هوادهی با حجم کافی 

برای . یدگرد میاز لجن فعال خط برگشت لجن پر 
گرم در لیتر، از  13-15به  MLSSرسانیدن غلظت 

مواد مغذی مثل گلوکز، سولفات آمونیوم، فسفات 
هیدروژن پتاسیم، سولفات منیزیم، بی کربنات سدیم، 

کلرید فریک، سولفات منگنز و کلرید کلسیم با 
مشخصات . )13( های معین استفاده گردید نسبت

مواد شیمیایی مورد استفاده برای ساخت فاضلاب 
اندازی رآکتور به منظور راه سنتتیک و مقادیر آنها

پس از رسیدن . نشان داده شده است 1در جدول 
گرم در لیتر، پایلوت به  13-15به حد  MLSSغلظت 

خانه فاضلاب کرج  قسمت ورودی فاضلاب به تصفیه
فاضلاب خام توسط یک پمپ تزریق از . منتقل گردید

داخل تانک هوادهی پایلوت پمپ  کانال فاضلاب به
دهی توسط دیفیوزرهای تعبیه شده در هوا. شد می

هوادهی هم . گرفت میقسمت تحتانی غشا صورت 
نقش تأمین اکسیژن، اختلاط و جلوگیری از گرفتگی 

های درشت هوا  در واقع حباب. غشا را به عهده داشت
مواد انباشته شده  باعث زدودن در هنگام بالارفتن،
  .ندشد در سطح غشا می

 10هر  سنج، زمانتوسط یک یک پمپ مکش که 
 پساب ،شد چهار دقیقه خاموش می یکبار بمدت دقیقه

 در موقع خاموشی. نمود خل غشا مکش میرا از دا
واد جمع شده بر ، هوادهی برای رفع مپمپ مکش

شد و بنابراین در طول مدت  سطح غشا انجام می
برای . اتفاق نیفتادآزمایش گرفتگی منافذ غشا 

از یک ر تانک هوادهی نگهداری سطح ثابت فاضلاب د
با استفاده از این  .استفاده گردید 1کننده سطح تنظیم

در مواقعی که سطح فاضلاب در تنظیم کننده سطح، 
رفت، پمپ  رآکتور هوادهی از سطح معینی بالاتر می

شد و برعکس وقتی سطح  ورودی خاموش می
رفت، پمپ مکش در خروجی  تر می فاضلاب پایین

یدرولیکی های ماند ه زمان. یدگرد میخاموش 
های تغذیه و مکش مورد  مختلف با تنظیم دبی پمپ

آنالیزها در پنج زمان ماند . آزمایش قرار گرفتند
در . ساعت انجام گرفت 12و  10، 8، 6، 4هیدرولیکی 

هر زمان ماند هیدرولیکی، پس از رسیدن سیستم به 
ت هشت روز در حالت پایداری حالت پایداری، به مد

در هر زمان ماند مقادیر . اری گردیدبرد نمونه
                                                 
1 Level Sensor 
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COD ،TSS1  و کدورت در ورودی و خروجی
ادیری که در این متوسط مق. گیری شد پایلوت اندازه

های  اند شامل میانگین هندسی داده تحقیق ارائه شده
برداری  هآوری شده در روزهای مختلف نمون جمع
نتایج با استفاده از نرم افزار اکسل تجزیه و . است

های  در زمان TSSو  CODمقادیر . تحلیل گردید
های  ب روشماند هیدرولیکی مختلف طبق کتا

همچنین میزان کدورت . )17(استاندارد تعیین گردید 
. گیری شد اندازه 2با استفاده از دستگاه کدورت سنج

 در شرایط مختلف MBRشرایط راهبری پایلوت 
  .نشان داده شده است 2آزمایش در جدول 

  
 MBR  شرایط راهبری پایلوت سیستم .2جدول 

مراحل 
 آزمایش

HRT 
 ساعت 12

HRT 
 ساعت 10

HRT  
  ساعت 8

HRT  
  ساعت 6

HRT 
 ساعت 4

Q (Lit/h) 4 8/4  6 8 12 
SRT (d) 20 20 20 20 20 
pH 11/7  12/7  2/7  17/7  25/7  
DO (mg/L) 3 94/2  07/3  99/2  02/3  
MLSS(g/L)  15-13  15-13  15-13  15-13  15-13  

  
  هایافته

 MBRاین مطالعه به منظور بررسی کارایی سیستم 
ت فاضلاب خام ورو کد COD ،TSSدر حذف 

 کلیه. خانه فاضلاب کرج انجام شدورودی به تصفیه
نتایج این مطالعه در مقیاس پایلوت با استفاده از 

شهری و در شرایط پایداری حاصل  خام فاضلاب
رآکتور  pHدر تمام مراحل آزمایش، . گردید

زمان  .قرار داشت 8/6-1/7هوادهی در محدوده 
ماند سلولی در تمام مراحل آزمایش طبق 

در و همچنین مطالعات قبلی  WEF3دستورالعمل 
در هر پنج زمان . )13( شدروز ثابت  20محدوده 

، CODتوانایی سیستم در حذف  هیدرولیکیماند 

                                                 
1 Total Suspended Solids: TSS 
2 Turbidity meter 
3 Water Environment Federation: WEF 

TSS  و کدورت آزمایش گردید و نتایج زیر حاصل
  :شد

با توجه به اینکه این مطالعه در  CODمیزان حذف 
فصل زمستان انجام گرفت و اینکه دمای پایین بر 

گذارد، در  ها تأثیر منفی می مسفعالیت میکروارگانی
متوسط . درصد بود 96کل مراحل مطالعه بیشتر از 

و  3 در کل مراحل آزمایش در جدول CODندمان را
  .است ارائه شده 2شکل 

میزان حذف مواد معلق توسط  3و شکل  4در جدول 
. سیستم بیورآکتور غشایی نشان داده شده است

خروجی با  TSSو همچنین غلظت  TSSمیزان حذف 
تغییرات زمان ماند هیدرولیکی تغییرات چندانی نشان 

به علت اینکه  4و جدول  3با توجه به شکل . نداد
برای حذف جامدات از غشاهای  MBRسیستم 

 TSSکند، کارایی حذف  کروفیلتراسیون استفاده میمی
 99برداری سیستم بیشتر از  در کل شرایط بهره

روجی در هیچ خ TSSدرصد بود و همچنین غلظت 
  .تجاوز نکرد mg/L 1/1یک از مراحل آزمایش از 

و همچنین  MBRکدورت فاضلاب ورودی به سیستم 
ل مدت خروجی از این سیستم در طو پسابکدورت 

گیری  سنج اندازه مطالعه، توسط دستگاه کدورت
نشان داده  4و شکل  5جدول نتایج حاصله در . گردید
 پسابها، کدورت  ، بر طبق این دادهستشده ا

در کل مراحل آزمایش  MBRخروجی از سیستم 
در بوده و میزان حذف کدورت  NTU43/0 کمتر از 

 3/99برداری پایلوت بیشتر از  تمام شرایط بهره
  .درصد بود

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
4 Nephlometric Turbidity Unit: NTU 
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  مختلف) HRTs( در زمانهای ماند هیدرولیکی CODحذف  درصد. 3جدول 
 آزمایشمراحل 

 

HRT  
 ساعت 12

HRT 
 ساعت 10

HRT 
 ساعت 8

HRT 
 ساعت 6

HRT   
 ساعت 4

(mg/L) 2/226 9/187 2/183 210 2/235 ورودی 

 (mg/L)2/9 3/7 7 2/6 3/4 خروجی 

 96 1/96 2/96 97 2/98 (%)  میزان حذف

 

 
  مختلفدر زمانهای ماند هیدرولیکی  CODمیزان حذف . 2شکل 

  
 مختلف) HRTs( در زمانهای ماند هیدرولیکی TSSمیزان حذف  .4جدول 

 مراحل آزمایش
 

HRT  
 ساعت 12

HRT 
 ساعت 10

HRT 
 ساعت 8

HRT 
 ساعت 6

HRT   
 ساعت 4

 (mg/L)4/104 ورودی  4/109  1/112  6/107  5/110  

 (mg/L)8/0 خروجی  1 05/1  02/1  1/1  

2/99 (%)  میزان حذف  08/99  06/99  04/99  01/99  

  

 
  مختلفدر زمانهای ماند هیدرولیکی  TSSمیزان حذف . 3شکل 
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 مختلف) HRTs( در زمانهای ماند هیدرولیکی کدورتمیزان حذف  .5جدول 

 مراحل آزمایش
 

HRT  
 ساعت 12

HRT 
 ساعت 10

HRT 
 ساعت 8

HRT 
 ساعت 6

HRT   
 ساعت 4

NTU( 5/39( ورودیکدورت   87/34  37/40  5/43  25/44  

NTU( 17/0( یکدورت خروج  18/0  26/0  28/0  3/0  

57/99 (%)  میزان حذف  49/99  36/99  35/99  32/99  

 

  
  میزان حذف کدورت در زمانهای ماند هیدرولیکی. 4شکل 

  

  بحث
غلظت  2و جدول  2با توجه به نتایج حاصل از شکل 

COD  خروجی در کل مراحل کمتر ازmg/L 2/9 
نشان داده شده است،  2است، همانطور که در شکل 

در  CODورودی، مقادیر  CODنوسان در  با وجود
. خروجی در مقادیر ثابت و بسیار پایین قرار داشتند

این نتیجه با  .)تمام نمودارها لگاریتمی هستند(
 آنها. اشتمطابقت د )18( و همکاران 1شینهای  یافته

را به صورت ترکیبی با  2کارایی بیورآکتور مستغرق
SBR  مطالعه نمودند و به این نتیجه رسیدند که

علیرغم نوسانات زیاد در مقادیر غلظت ورودی، 
 95در کل شرایط آزمایش بیشتر از  COD میزان

 2و شکل  2همانطور که در جدول . درصد بود
 HRTنظر گرفتن  ، بدون درشود میمشاهده 

درصد  96از  راندمان حذف در کل مراحل بیش
                                                 
1 Shin  
2 Submerged Membrane Bioreactor: SMBR 

توسط  CODاین درصدهای بالای حذف . است
سیستم بیورآکتور غشایی به علت نگه داشتن تمام 

COD  معلق وCOD ها  حاصل از ماکرومولکول
راندمان  2با توجه به جدول . دباش میتوسط غشا 

ش زمان ماند هیدرولیکی با افزای CODحذف 
های  یابد، درصدهای پایین حذف در زمان افزایش می

تر ممکن است به علت تأثیر  ند هیدرولیکی پاییمان
بیشتر درجه حرارت پایین فاضلاب بر رشد 

و ) C°10درجه حرارت کمتر از (ها  مسگانیمیکروار
همچنین به علت زمان ماند کوتاه فاضلاب در رآکتور 

بنابراین برای دستیابی به درصدهای . هوادهی باشد
های ماند  در هوای سرد، زمان CODبالاتر حذف 

هیدرولیکی بالاتر الزامی است، ولی در عین حال در 
 CODکارایی حذف  ،مقایسه با سیستم لجن فعال

بسیار بالاتر است و این مورد با  MBRتوسط سیستم 
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آنها . مطابقت دارد )19( و همکاران 1کراوممطالعات 
مقایسه  MBRسیستم لجن فعال متداول را با سیستم 

مودند و به این نتیجه رسیدند که در مقایسه با ن
 95آن  CODسیستم لجن فعال که میزان حذف 

توسط سیستم  CODد، میزان حذف باش می درصد
MBR  درصد است 96-99بین . 

که در کلیه  گردد میملاحظه  4و جدول  3شکل  در
 پسابدر  TSSهای ماند هیدرولیکی میزان  زمان

این نتایج . گرم بر لیتر بودمیلی 1/1خروجی کمتر از 
 مطابقت )20( و همکاران 2هارپرهای تحقیقات  با یافته
 SBRو  MBRهای  با مقایسه سیستم آنها، داشت

در خروجی سیستم  TSSمشاهده نمودند که غلظت 
MBR  کمتر ازmg/L2 در صورتی که غلظت  ،است

TSS  در خروجی سیستمSBR  بینmg/L21-8 
در خروجی  TSSاین غلظت بسیار پایین . باشد می

بسیار کمتر از دیگر فرآیندهای تصفیه  MBRسیستم 
بنابراین . دباش میمتداول فاضلاب مثل لجن فعال 

ی با حداکثر کیفیت پسابقادر به تولید  MBRسیستم 
 MBRدر خروجی سیستم  TSSاین مقدار . دباش می

 برای گندزدایی اگندزدنیاز به مقادیر زیاد مواد 
دهد و در نتیجه باعث  خروجی را کاهش می پساب

تجهیزات گندزدایی خصوصاً  کاهش هزینه مربوط به
  . شود می UVتجهیزات 

که  گردد میملاحظه  4و شکل  5با توجه به جدول 
خروجی از سیستم بیورآکتور غشایی دارای  پساب

ادهم این نتایج با مطالعات . کدورت بسیار پایینی است
غشاهای  آنها. باشد در توافق می )21( و همکاران

های مختلف را در  ساخته شده توسط شرکت
محدوده میکروفیلتراسیون با هم مقایسه نمودند و 

 MBRگزارش نمودند که کدورت خروجی سیستم 
استفاده  Zenonکه از غشاهای ساخت شرکت 

های گرفته شده در  درصد از نمونه 95در  ،نمود می
  . بود NTU 2/0کمتر از ، شرایط آزمایشکل 

                                                 
1 Kraume 
2 Harper  

مورد مطالعه در  MBRکدورت خروجی از سیستم 
به استانداردهای کدورت  برداری بهرهکل شرایط 

برای آب آشامیدنی نزدیک بوده و حتی از آنها نیز 
  .بودکمتر 

  

  نتیجه گیری 
در این مطالعه عملکرد سیستم بیورآکتور غشایی 

های ماند هیدرولیکی مختلف در  در زمان مستغرق
تصفیه فاضلاب شهری و بازیابی و استفاده مجدد از 

های  در کل زمان. گرفتمورد مطالعه قرار  پساب
ی با کیفیتی بسیار خوب حاصل پسابماند هیدرولیکی 

در کل مراحل آزمایش  CODمیزان حذف . گردید
ه این مطالعه نشان داد ک. درصد بود 96بیشتر از 
های ماند  ورآکتور غشایی در زمانسیستم بی

میزان حذف  .هیدرولیکی پایین نیز کارایی بالایی دارد
TSS  درصد بود و غلظت  99در کل مراحل بیشتر از
TSS های ماند هیدرولیکی  در خروجی در کل زمان

میزان حذف کدورت در کل . بود mg/L 1/1کمتر از 
درصد و  3/99های ماند هیدرولیکی بیشتر از  زمان

نتایج نشان . بود NTU3/0 کدورت خروجی کمتر از 
تولید کیفیت بالا ی با پساب SMBRکه تکنولوژی  داد
  .نمایدمی

  

  تشکر و قدردانی
ارشد  کارشناسی مقطع نامه پایان از بخشی مقاله این

دانشگاه  بهداشت دانشکده محیط بهداشت مهندسی
 طرح تحقیقاتی قالب در که بوده، تهران پزشکی علوم

 انجام این دانشگاه مالی حمایت با 466222شماره  به

  .است شده
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: The membrane bioreactor (MBR) is one of the applications of 
membrane technology for wastewater treatment. A submerged MBR, in which membranes are 
directly submerged into the aeration tank, received more attention because of several 
advantages such as a better and more reliable effluent quality.  
Methods: In the present study, application of submerged membrane bioreactor in pilot scale 
for removal of chemical oxygen demand (average influent COD=230.6 mg/L, standard 
deviation=18.8 mg/L), total suspended solids (average influent TSS=104.2 mg/L, standard 
deviation=19.4 mg/L) and turbidity as Nephlometric Turbidity Unit (average influent 
turbidity=44.3 NTU, standard deviation=6.1 NTU) from raw influent waste water to Karaj 
wastewater treatment plant in different hydraulic retention time (4, 6, 8, 10 and 12 hours) was 
surveyed. 
Result: The results of this study showed that in 4 hours hydraulic retention time, the average 
effluent of COD, TSS and turbidity were 9.2 mg/L, less than 1 mg/L and 0.3 NTU, 
respectively. The mentioned parameters in 6 hours hydraulic retention time were 7.3 mg/L, 
less than 1 mg/L and 0.28 NTU, respectively. These parameters in 8 hours hydraulic retention 
time were 7 mg/L, less than 1 mg/L and 0.25 NTU, respectively. In 10 hours hydraulic 
retention time the mentioned parameters were 6.2 mg/L, less than 1 mg/L and 0.17 NTU, 
respectively. And in 12 hours hydraulic retention time were 4.3 mg/L, less than 1 mg/L and 
0.16 NTU, respectively. 
Conclusion: This research showed that high treatment efficiencies of MBR for COD, TSS 
and turbidity at all operating conditions. Therefore, this technology could be regarded as a 
promising treatment stage for different applications of wastewater effluent reuse. 
Keywords: Membrane Bioreactor; COD; Municipal Wastewater. 
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