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  :چکیده

اثر دما، فشار و زمان ماند . برای کاهش مقدار ترکیبات آلی در شیرابه به کار گرفته شد (WAO)اکسیداسبون با هوای مرطوب

-oC 300 واکنش ها در رآکتور فولادی و با اکسیژن خالص به عنوان اکسید کننده در رنـج دمـا و زمـان واکـنش    . بررسی شد

نتایج نشان می دهـد  . بررسی شدTSS و  COD BOD5, NH4-N, NO2دقیقه انجام شد و راندمان حذف  30-90و 100

در یک ساعت زمان ماند به دست آمـد   TSSبرای % 85و  BOD5برای  % COD ،38برای  %  35که راندمان کلی بیش از 

  .در طی فرایند به دست آمد% NH4-N 3/53وحداکثر راندمان حذف % NO3-N9/73 و 

  در فرآینـد  COD, BOD5ونیـز رانـدمان حـذف    . نتایج نشان داد که دمای واکنش بیشترین تاثیر در تجزیه مواد آلـی دارد 

WAOبت همچنین نس. با افزایش زمان ماند افزوده شدBOD5/COD   به عنوان شاخص مهم از قابلیت تجزیه بیولـوژیکی از

در این مطالعه نشان داده شد که این فراینـد  . در این فرایند به دست آمد%  84نمونه شیرابه بررسی شد و بهبود این شاخص تا 

  .و نیترات بسیار موثر استCOD، BOD5درکاهش 

  ، نمونه شیرابهBOD5و COD، ,(WAO)اکسیداسبون با هوای مرطوب :واژگان کلیدی

  :مقدمه

) 2و 1(یکی از مایعات بسیار آلوده و سمی که موجب اثرات نامطلوبی بر محیط زیست و سلامتی می شـود شـیرابه زبالـه اسـت    

درکنترل، جمع آوری ،دفع و تصفیه این آلاینده بایستی دقت ویژه ای شود زیـرا عـدم  تصـفیه جمـع آوری و دفـع صـحیح آن       

دگی شدید آبهای زیرزمینی و سطحی و خاک به ترکیبات آلی سمی و مقاوم در برابـر تجزیـه بیولـوژیکی ، ترکیبـات     موجب آلو

  ).3و2(ازته وترکیبات آروماتیک و فنلی شده و موجب تهدید زندگی انسان و جانداران آبزی می گردد

می  COD>0.1  /BOD5ش نسبت منجربه کاهBOD وکم بودن مقادیر mg/l200000-20000 بین  CODمقادیر بالای 

وجود انـواع فلـزات سـنگین وترکیبـات گزنوبیوتیـک نشـان       ) mg/l 5000-2000(گردد همچنین مقادیر بالای ازت آمونیاکی 

  ).5و3،4(دهنده شدت بالای آلودگی این مایع غلیظ  واثرات طولانی مدت آن دارد

  :نحوه تولید شیرابه زباله

ر محل در محل دفن زباله ها و یا از طریق انجام فرایند هایی نظیـر کـاهش انـدازه زائـدات     در نتیجه نفوذ آب از طریق بارش د

وخرد کردن زباله ها و نیز در مرحله تجزیه بیولوژیکی در تولید کود کمپوست ترکیبات موجود در زباله در مایع اسیدی عبـوری  

آغاز می گردد و دما در توده زائدات افـزایش مـی یابـد و     حل می گردد در ابتدا به دلیل وجود هوا در بین زائدات تجزیه هوازی



درجه سانتیگراد می رسد با کاهش مقادیر اکسیژن تجزیه بی هوازی آغاز می شـود وبـه دلیـل تولیـد اسـید       90تا  80گاهی به 

زائـدات   موجب آزاد شدن آب بـین بـافتی  ) pHافزایش دما و کاهش (این هردو عامل . به شدت کاهش می یابد  pHهای آلی 

  ).4(به شدت افزایش می یابد.... شده و غلضت بسیاری از آلاینده ها از جمله ترکیبات آلی وآمونیاکی و فلزات سنگین و

ماننـد روش  )شامل فرایندهای رشد چسـبیده و رشـد غیـر چسـبیده    (تصفیه هوازی  -1از روش های تصفیه شیرابه می توان به 

و روش هـای شـیمیایی ماننـد    ) 8(اسـتفاده از منعقدکننـدها  -3) 7(فیه بی هوازی تص-2) 6(هوادهی گسترده و وتلند مصنوعی

روش های فیزیکی وفیلتراسـیون غشـایی    -5و) 11(روش های غشایی مانند اسمزمعکوس-4) 10و9(روش فنتون والکتروفنتون 

ترکیبـی از  ) 14(زن زنـی ماننـد ا ) 13(روش های مختلف اکسیداسـیون پیشـرفته    -6) 12(و روش جذب )5و4(مانند نانو فیلتر

O3/H2O2 )15 (وH2O2/UV  و در ترکیب با فنتون)اشاره کرد)16.  

می باشد که دارای بیشترین پتانسیل اکسیداسیون ) -OH(هدف از ترکیب اکسید کننده های مختلف تولید یون هیدروکسیل  

)E0 (است)داروفنل دار می گرددکه سریعاً موجب تثبیت آلاینده های مقاوم،حلقوی،ترکیبات کلر) 1جدول.  

، حـرارت  ) 17(در فرایند های اکسیداسـیون پیشـرفته ترکیبـی ازاکسـید کننـده قـوی ماننـد ازن ،تـابش پرتـو مـاوراء بـنفش           

از روش هـای   AOPدر بین روش های مختلف تصفیه فیزیکی و شـیمیایی فراینـد  .استفاده می گردد H2O 2و) 18و17(وفشار

می ) -OH(هدف از ترکیب اکسید کننده های مختلف تولید بیشتر یون هیدروکسیل . است قوی در تثبیت آلاینده های شیرابه

ــیون     ــیل اکسیداس ــترین پتانس ــه دارای بیش ــد ک ــت) E0(باش ــدول(اس ــای     ) 1ج ــده ه ــت آلاین ــب تثبی ــریعاً موج ــه س ک

  ).13(مقاوم،حلقوی،ترکیبات کلرداروفنل دار می گردد

  ده هاپتانسیل اکسیداسیون برخی از اکسید کنن 1جدول

  )E0(پتانسیل اکسیداسیون     نام ترکیب

  06/3  فلورین

  8/2  رادیکال هیدروکسیل

  42/2  اکسیژن اتمی

  08/2  ازن

  78/1  پروکسید هیدروژن

  23/1  اکسیژن ملوکولی

: (WAO)1بـا هـوا   اکسیداسیون مرطـوب  یکی از روش های اکسیداسیون پیشرفته روش اکسیداسیون مرطوب می باشد فرایند

) 21و 19،20(د های برای احیاءآلودگی شدید محیط های آبی به مواد سمی و مواد آلی مانند فاضلاب های صنعتییکی از فراین

در این روش با تنظم دما وفشـار مناسـب و بـا تزریـق مقـادیر      .می باشد) 23و 22(وپیش تصفیه لجن حاصل از تصفیه خانه ها 

  ).24(انجام می گیرد...).هوا ،اکسیژن،پراکسیدهیدروژن،ازن و(مشخصی از اکسیدان 

                                                 
١ Wet air oxidation  



قـرار گرفتـه و اکسـیدان ویـژه ای نظیـر       bar 200 -5و فشـار بـین    100-350در این روش مواد آلی در فاز مایع تحت دمای 

این روش دارای ظرفیت بالایی در تبدیل ترکیبـات مقـاوم وپیچیـده    ). 25(تزریق می گردد.... هوا،اکسیژن، پروکسید هیدروژن و

بـین   CODه ترکیبات ساده تر که قابلیت تجزیه بیولوژیکی می باشد ایـن فراینـد در غلضـت هـای بـالای      موجود در شیرابه ب

mg/l150000-10000     بهره برداری می گردداز مزایای این روش نیاز به تاسیسات کوچک بهره بـرداری آسـان و رانـدمان بـالا

  ).25(می باشد% 80حدود 

  :مواد و روش ها

عه نمونه شیرابه از برکه های ذخیره شیرابه در کارخانه کمپوست اصـفهان گرفتـه شـد در هـر مرحلـه      در این مطال:نمونه شیرابه

لیتر نمونه در ظروف پلاستیکی گرفته و برای جلوگیری از تغییر در خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیرابه خام در جـای   20مقدار 

در جـدول بـالا    BOD5و  COD مقـادیر بـالای  .سـت آمده ا 1برخی از خصوصیات شیرابه خام در جدول . خنک نگهداری شد

  .نشان دهنده جوان بودن شیرابه زباله است

که مجهز به شیر تخلیه فشار ، فشار سـنج ،   bar100لیتر که قادر به تحمل فشار تا دمای 3از راکتوری به حجم  :مراحل کار

 ـ  . بود استفاده گردید..... محل تزریق و خروج  نمونه و ) ضـد زنـگ  (وارد راکتـور فـولادی    cc1500ه حجـم  نمونه آمـاده شـده ب

همچنین برای حذف مقداری از . استفاده شد2(CaOH)%10از آهک  8-9تا حدود   pHجهت آماده سازی نمونه و تنظیم .شد

  .ساعت انجام گرفت 1و در نهایت ته نشینی در قیف ایمهاف به مدت  h2به مدت ) l/min15(آمونیاک از هوادهی 

جهت تامین دما از هیتـر مـدل   . دقیقه انجام گرفت 90و 30،60درجه و در سه زمان ماند  300و  100،200ت کار در سه حرار

HACH  و نیز برای تنظیم فشار ونیز تامینO2 مورد نیاز از کپسول اکسیژن خالص استفاده شد.  

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیرابه خام 2جدول
  (g/l) غلضت  اجزاء
ثرحداقل و حداک میانگین   انحراف معیار 
COD 118.2 97.9-146.98 14.4  
BOD5         75.19 54.5-99 15.3  
Ammonium 180.2 105.8-360 99  
Nitrate 578 500-680 67.2  
TSS 3990 600-5800  2156 
EC         979         900-1100               62.8 
 

ایش راکتور برای عدم تغییـر خصوصـیات شـیرابه ورودی قبـل از ورود بـه      قبل از ورود نمونه آماده به داخل راکتور ، پیش گرم

پس از تنظیم اولیه دمای رآکتـور نمونـه بـه    .انجام گرفت h2و به مدت  ºC80پیش گرمایش راکتور در دمای . راکتور انجام شد

  .تنظیم شد bar10وارد رآکتور شده و با تنظیم مقدار هوای ورودی فشار درونی روی  cc1500حجم 

. بررسـی شـد   TSS، آمونیاک ، نیترات و ) BOD5و COD(مقادیر بار آلی  WAOبه منظور بررسی عملکرد راکتور و فرایند 

COD و BOD5  5220طبق روش موجود در قسمتD   کتاب استاندارد متد، انجام پذیرفت همچنین برای سنجش آمونیـاک



نیـز قبـل و بعـد از رآکتـور بـه       ECو دما و  pHهای دیگر نظیر  پارامتر. استفاده گردیدDr 2000از دستگاه  TSS،نیترات و 

  .سنجش گردیدpH کمک دستگاه

نتایج نشان . هستند می پردازدWAOدر این مطالعه به بررسی اثر دما، زمان ماند و فشار که پارامترهای اصلی در فرایند  :نتایج

فشار در رنج بین . و بهبود عملکرد رآکتور نداشت  CODف تاثیر زیادی بر راندمان حذ oC300داد که تغییرات فشار در دمای 

در این  فشار بیشترین . بار به عنوان فشار بهینه انتخاب گردید 10به فشار  1بار مورد بررسی قرار گرفت و مطابق نمودار  12-6

  .راندمان به دست آمد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )BOD5وCOD(حذف مواد آلی  3-1

 2در شکل . مورد بررسی قرار گرفت C 300°تا  100شیرابه زباله کارخانه کمپوست در رنج دمایی تاثیر دما بر روی اکسیداسیون 

 C 100°از نمـودار پیداسـت کـه در دمـا هـای بـالاتر از       . در زمان های ماند مختلف آمده است CODاثر تغییرات دما در حذف 

 CODدقیقه غلضت  90و زمان ماند  C300°در دمای  .افزایش می یابد) H2Oو  CO2(تجزیه مواد آلی وتولید محصولات نهایی

در ایـن دمـا بیشـترین مقـدار رانـدمان بـه       .راندمان حذف می باشد% 32کاهش یافت که بیانگر  g/l1/80به مقدار g/l25/118 از 

. سـت آمـد  به د% 54/16و % 7/6به ترتیب برابر با  CODدقیقه مقادیر حذف  30و در زمان ماند  200و 100در دمای . دست آمد

  .  افزایش می یابد CODمشاهده می شود با افزایش مقدار دماو زمان واکنش راندمان حذف  2همانگونه که در نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  

 

75

85

95

105

115

125

1 2 3 4 5 6
زمان(روز)

COD شکل 1 تاثير فشار در حذف

C
O

D
(g

/l)
ت  
ѧѧض
غل

row leachate bar6 bar8 ba10

 

85
90
95

100
105
110
115
120

C
O
D
(g

/l)
ت 
ض
غل

row leachate oC100 oC200 oC300



  
  
  
  
  
  

  

  

  

  WAOدر فرایند  CODتاثیر دما و زمان ماند واکنش بر راندمان حذف  2شکل

را  CODافزایش دما و زمان ماند هردوراندمان حذف . این بیانگر تسریع در تجزیه مواد آلی مقاوم دراین شرایط  می باشد

  .دقیقه می باشد 90و زمان ماند  300در همه موارد بیشترین راندمان حذف مربوط به دمای . افزایش می دهد

با  در شرایط بهره  CODبه هر حال کاهش . با این وجود، هیچگاه حذف کامل مواد آلی در این آزمایشات به دست نیامد

  .بالاتر شتاب می یابدبرداری 

 BOD5 مقادیرغلضت . بار انجام گرفت10با در نظر گرفتن فشار ثابت  BOD5برای مطالعه تاثبر شرایط بهره یرداری در حذف 

راندمان حذف می % 39رسید که بیانگر  g/l 8/45 در شیرابه خام به مقدار g/l 2/75از  oC300دقیقه در دمای  30بعد از 

  .ایج  بیشترین مقدار حذف این پارامتر را در این فرایند نشان می دهداین نت). 3شکل(باشد

). 6و 4،5شکل(دارد BOD5می توان اینگونه نتیجه گرفت که کاهش زمان ماند و افزایش دما تاثیر مستقیمی برراندمان حذف 

ودارها نشان می دهد که این نم. دقیقه را نشان می دهد 30دقیقه و  90در زمان های  BOD5راندمان حذف  5و 4در شکل 

دقیقه در دمای ثابت، راندمان حذف بهبود می یابد که این بیانگر رابطه  30دقیقه به 90با کاهش زمان واکنش از مقدار 

  . می باشد  BOD5معکوس زمان ماند با حذف 
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 WAOدر فرایند  BODتاثیر دما و زمان ماند واکنش بر راندمان حذف  3شکل

همانگونه که مشاهده در دماهای مختلف  مخصوصاً در دماها بالاتر می باشد (COD BOD5)عناداری  بین  حذف مواد آلی رایطه م

% 3/39دقیقه  60و  C 100°در CODصورت نمی گیرد برای مثال حداکثر درصد حذف  COD و BOD 5می شود حذف کامل 

  .افزایش می یابد CODملکولهایی  کوچکتر  می باشد در این فرایند به دلیل تجزیه مواد آلی سنگین به

  Biodegradability:قابلیت تجزیه بیولوژیکی 3-3

با . بهبود می یابد% 78قابلیت تجزیه بیولوژیکی ،  oC200در دمای .  قابلیت تجزیه بیولوژیکی گویند BOD5/CODبه نسبت 

به مقدار  oC300می باشد که در دمای % 6/64در شیرابه خام  افزایش زمان ماند نیز این، تجزیه بیولوژیکی بهبود می یابد این نسبت

مشاهده می شود افزایش دما وزمان ماند در این فرایند هردو به افزایش این نسبت می  6همانگونه که در نمودار. می رسد% 84

اهای بالاتر در اثر تجزیه بیشتر مواد در دم. یعنی استفاده از فرایند های بیولوژیکی یعد از این فرایند راحتر انجام می گیرد. انجامد

نمونه خروجی کاهش می یابد این به دلیل تشکیل ترکیبات آلی اسبدی با زنجیره کوتاه  تر می باشد همچنین در دماهای  pHآلی 

افزوده می شود این عامل موجب اصلاح  BOD5بیشتر کاسته می شود و به همان نسبت بر مقادیر  CODبالاتر از مقدار 

 .خواهد شد  COD  BOD5/نسبت
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  تاثیر دما و زمان ماند واکنش بر بهبود قابلیت تجزیه 6شکل
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قابلیت تجزیه بیولوژیکی  در این مطالعه بیشترین مقدار .بهبود می یابد% 2/42-82به طور کلی مقدار قابلیت تجزیه بیولوژیکی 

  . ددقیقه به دست آم 90و زمان ماند  oC 300در دمای 

  (NH4-N,NO3)حذف ترکیبات نیتروژن دار 3-4

-NH4مقدارمتوسط. درزمان های ماند و دماهای مختلف مورد بررسی قرار گرفتNO3 و NH4-N در این مطالعه حذف 

Nازg/l 2/180 در شیرابه خام به مقدارg/l 300 -84 همچنین .تغییریافتNO3-N  ازmg/l 578  به مقادیرmg/l 252-

   .آمده است 8و  7نتایج در نمودارهای . کاهش یافت6/150

در مطالعه دیگری نیز که بر روی . به دست آمد% NO3-N 9/73 -4/56و برای % NH4-N 3/53) راندمان(حداکثر درصد حذف

نتایج به دست  8/7-8به  6/6از  pHتصفیه لجن با این فرایند انجام گرفت مشابه این نتایج به دست آمد وتنها افزایش مقادیر

  .ه در این مطالعه استآمد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  NH4-N تاثیر دما و زمان ماند واکنش برغلضت 7شکل

  
و  oC300بر مقادیر آمونیوم افزوده می شود به طوری که در دمای  و زمان ماند همانطور که مشاهده می شود با افزایش دما

می g/l 2/180 آمونیوم در شیرابه خام  رسید یادآور می شود مقادیر g/l300 دقیقه مقدار متوسط  90زمان ماند 

  .با افزایش پارامترهای بهره برداری است NH4-Nاین بیانگر افزایش مقدار ). 7نمودار(باشد

نیتروژن دار از جمله پروتئن ها در شیرابه خام و تجزیه و استخراج گروههای آمین در دمـاو فشـار بـالا مـی      وجود ترکیبات آلی

ولی . و افزایش غلضت این ترکیب همراه با افزایش پارامترهای بهرهبرداری می گردد NH4-Nگردد که منجربه تشکیل مجدد  

در دماهـا و   CODافزایش تولید آمونیوم و حذف بیشتر . تر استبسیار کمNH4-N   به هر حال در دماهای پایین تر تشکیل 

در دمـاو   NO3-Nمشاهده می شود حـداکثر حـذف    8اما همانگونه که در نمودار . زمان های واکنش بیشتر مشاهده می گردد

  .می باشد %65در این فرایند  NO3-Nبه طور کلی میانگین درصد حذف . زمان واکنش کمتر رخ می دهد
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  NO3 تاثیر دما و زمان ماند واکنش برغلضت 8شکل

 :آنالیز های آماری 3-5

  ).26(وآنالیز پیرسون محاسبه شد (ANOVA)،آنالیز واربانس Tبرای همه داده ها آنالبز

در ورودی و  NO3 (p=0.001)و  COD (p=0.00)ارتباط آماری معناداری بین  Paired Samples T-Testآنالیز

دارای اختلاف آماری NH4-N (p=0.03) و BOD5 (p=0.04)همچنین سایر پارامترها از قبیل . داد خروجی رآکتور نشان

در ورودی با  NH4-Nبرای مثال . این نشان دهنده کاهش کمتر این پارامترها در خروجی است. معنادار کمتر می باشد

همانطور که ترکیبات آلی به دی اکسید کربن . دقیقه را نشان داد 90و   C 300°افزایش در دمای% g/l 2 /180 ،60میانگین 

همچنین سایر ترکیبات از جمله گوگرد، فسفر و کلراید . اکسید می شود ترکیبات آلی نیتروژن دار نیز تولید آمونیوم می کنند

خروجی در  pHاین ترکیبات می تواند موجب افت  . موجود در ترکیب شیرابه اکسید شده و اسید های معدنی تولید می گردد

راکتور دارای راندمان مطلوبی در حذف ابن پارامتر نبوده وبایستی از سایر روش های جایگزین  برای کاهش . رآکتور گردد

NH4-N استفاده شود  

ه آنـالیز  مقایس ـ. آنالیزآنووا بین تمام گروه ها در خروجی راکتوربیانگر ارتباط آماری معنادار بین کاهش مواد آلی با تغییرات درجه حرارت اسـت 

 COD, BOD5آنووآ بین پارامتر های مختلف با درجه حرارت و زمان ماند بیانگر تاثیر بیشتر درجه حرارت نسبت بـه زمـان مانـد در حـذف     

زمـان مانـد    NH4-Nدیـده نشـد همچنـین در حـذف      CODاست به طوری که معناداری آماری بـین زمـان مانـد هـای مختلـف و حـذف       

دیـده مـی    8و  7در شـکل  . نیز دیده می شـود  7تا 2وجود این ارتباط در نمودار های . نشان داد (039.)ه دما بیشتری نسبت ب (000.)تاثیر

مقدار آمونیوم در خروجی راکتور افزایش چشمگیری نشان  300به 100دقیقه و افزایش دما از  90دقیقه به 30شود که با افزایش زمان ماند از 

  .تر اکسیداسیون مواد آلی در دما وزمان ماند بالاتردیده می شودهمچنین دیده می شود که بیش. می دهد

آنالیز همبستگی پیرسون برای دادهای معنی دار 3جدول  

Parameter COD       NH4-N              NO3  

Time            _                 _                .452(*) 

Temperature  -.522(**)   .665(**)        .507(**) 

COD                _        -.430(*)         .546(**) 



NH4-N       -.430(*)             _             .558(*) 

NO3-N        -.546(**)        .558(*) _ 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

ارتبـاط وجـود دارد ولـی     (0.522-)و دمـا  CODدبده می شود بر طبق آزمون همبستگی پیرسـون بـین    3همچنین همانگونه که در جدول 

و هـدایت   CODارتبـاط معنـاداری دیـده نشـد امـا بـین       COD  و BOD5همچنـین بـین   . با دما دیده نشـد  BOD5ارتباطی میان حذف 

. همبستگی منفی وجـود دارد  (577.-)زمان واکنش CODهمبستگی مثبت و بین  NO3 (.414)و  NH4-N, (.459)، (0.519)الکتریکی

  . نشان می دهد که در فرتیند اکسیداسیون مرطوب باافزایش زمان واکنش به دلیل انجام فرایند تجزیه اکسیداسیون مواد آلی افزایش می یابد

  :بحث

نمونه شیرابه . با هوا مرطوب بدون به کار بردن کاتالیزور بر روی شیرابه کارخانه کمپوست می باشد این مطالعه در مورد فرایند اکسیداسیون

تحت این شرایط انجام فعالیت های بیولوژیکی بسیار دشواربوده وراندمان اینگونه . کم ونیز قابلیت تجزیه بیولوژیکی پایین می باشد pHدارای 

از . از روش هایی همچون ترسیب شیمیایی دارای هزینه بالا به دلیل مصرف زیاد مواد شیمیایی استاز سوی دیگر استفاده . روش ها کم است

و COD ،g O2/ l 4/14 ±2/ 118 شیرابه مورد مطالعه دارای متوسط مقدار. این رو انجام مطالعه بر روی سایر روش های کارا اهمیت می یابد

O2/l 3/15±75 BOD5  باpH  تجزیه بیولوژیکی متوسط بوده و نسبت   می باشد دارای 6حدودBOD5/COD  می باشد% 65حدود.  

به دلیل وجود ترکیبات آلی مقاوم در شیرابه معمولاً . فرایند اکسیداسیون با هوای مرطوب در دماها و فشار و زمان های ماند مختلف انجام شد

 در این بررسی مشخص شد که فرایند . رای پیش تصفیه استفاده شدتجزیه بیولوژیکی کمی دارد برای بهبود قابلیت تجزیه از این فرایند ب

WAO در حذف % 6- 35دارای متوسط راندمانCOD و مشخص شد که دما به عنوان یک متغییر دارای اهمیت زیادی در تجزیه . می باشد

 5/0- 1در زمان ماند بین %  6-40وسط بین به طور مت BOD5نتایج آزمایشگاهی نشان داد که مقدار کاهش  . مواد آلی دراین فرایند می باشد

به دست  CODبه دلیل وجود ترکیبات مقاوم آلی ، حذف کامل . بار می باشد10و در فشار oC 300 -100ساعت و در دمای بهرهبرداری بین 

همچنین به دلیل تجزیه ترکیبات . دنیامد همچنین ممکن است نیاز به به کار گیری دما، فشار و زمان ماند بالاتری برای راندمان بالاتر نیاز باش

افزایش یابد که در نتیجه علی رغم راندمان مطلوب  BOD5و حتی COD  سنگین با ملکولهای بزرگ به مواد آلی به ترکیبات ساده تر مقدار 

اده از سایرروشها بعد از این به هر حال این روش به عنوان تصفیه کامل نبوده و همواره نیاز به استف. فرایند، راندمان راکتورکم به نظر آید

فرایند می باشد ولی می توان آن را به عنوان یک روش پیش تصفیه و کاهش سمیت و تجزیه اولیه مواد آلی برای انجام آسانترشدن فرایندهای 

ت اسید های چرب با در طی این فرایند ممکن است ترکیبات حد واسط و بینابینی به وجود آید از جمله ممکن اس. بیولوژیکی در نظر گرفت

به هرحال در حین فرایند های پیش تصفیه . بعد از فرایند همین موضوع باشد pHتشکیل گردد شاید دلیل کاهش  (VFAs)زنجیره کوتاه 

pH  توسط مقادیر مناسبی Ca (OH) 2  قبل از ورود به رآکتور رسید که بعد از انجام فرایند   8-9بهpH  از سوی. کاهش یافت 6به حدود 

را برهم زند به طوریکه بیشتر آمونیاک تولیدی از تجزیه ترکیبات آلی NH4-NH3 می تواند  تعادل بین  pHدیگراین تغییر در مقادیر 

مجدداً به آمونیوم تیدیل شده و وارد محلول گردد این امر موجب افزایش شدید مقادیر آمونیوم با افزایش دما ) از جمله پروتئن ها(نیتروژن دار

مقادیر بالای آمونیوم هدایت الکتریکی و قلیائیت می بواند موجب ) Haarstad )26 و Cossuبر طبق مطالعات . ن واکنش می باشدو زما

و قابلیت تجزیه بیولوژیکی موثر خواهد بود شاید به دلیل افزایش آمونیوم در  BOD5افزایش سمیت در فاضلاب گردد و این امر بر مقادیر 



روزه یا افزایش مقادیر سید  BOD20 روزکم باشد و شاید بهتر باشد از 5قابلیت تجزیه باکتریها و مصرف اکسیژن در و BOD5 نمونه مقادیر

می % 80حدود  C 200°دقیقه و دمای60بعد از فرایند با زمان ماند  TSSدر این مطالعه راندمان حذف . بیشتر برای این منظورکمک گرفت

  .ب برای این فرایند می باشدباشد که بیانگر نتایج نسبتاً مطلو

در مقالـه  . همچنین برای بهبود این فرایند می توان از افزودن کاتالیزور های مناسب ویا دما های وپارامتر های بهره برداری بالاتر استفاده کـرد 

 . بعدی سعی در استفاده از کاتالیزور مناسب برای این فرایند می باشد

خشی از نتایج پایانامه تحقیقاتی می باشد که با حمایت دانشگاه علـوم پزشـکی شـهید صـدوقی در دانشـکده      در این مطالعه ب: تشکر و قدردانی

 بهداشت انجام گرفت لازم است از همه اساتید کارکنان آزمایشگاه، کارکنان کارخانه کمپوست شهر اصفهان و یزد و همچنین سایر افراد کـه در 

لازم است از کارکنان کارخانه کمباین سازی و واگن پـارس اراک کـه در تهیـه رآکتـور زحمـات       تهیه تجهیزات و لازم کمک نموداند همچنین
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