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هاي پساب شركت هاي بهره برداري نفت و درحذف آلاينده MBBR بررسي عملكرد راكتور
  گاز با رويكرد يوتيليتي مركزي

  
  4مازيار حسين زاده    3زادهكامران تقي        2محمد كرماني            1رضا مرندي

    رونشركت بهره برداري نفت و گاز ما -  شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب –
m.hoss1983@gmail.com – m.hoss@iran.ir :صندوق پست الكترونيكي 

  
  
  
  

 چكيده
هاي صنايع براي تصفيه مخلوطي از پساب )MBBR(تحليلي به بررسي عملكرد راكتور بيوفيلمي با بستر متحرك –در يك تحقيق تجربي 

امكان دستيابي به پساب تصفيه شده مطابق با بالادستي نفت واقع در مناطق نفتخيز جنوب اقدام گرديد. مهمترين هدف اين تحقيق بررسي 
ليتر كه  200 در اين مطالعه از يك راكتور با حجم كلباشد. مي MBBRتوسط كاركرد پايلوت راكتور مقررات زيست محيطي و راندمان مناسب 

راه تصفيه خانه پساب شهري پيش  فعال لجن ابتدا راكتور را بااستفاده گرديد.  اشغال كرده بود با سطح ويژه بالا % از حجم آن را مديا65حدود 
بيوفيلمي كارايي راكتور  ه وبا شرايط راكتور خو گرفت هاميكروارگانيسم ي متحرك،ابسترهروي  بيوفيلمتشكيل  ازماه 2بعد از گذشت  نموده و اندازي

 با جريان برگشتي لجن و بدون جريان برگشتي لجن واقعي به دو حالتبا فاضلاب  ساعت 18و  12در زمان ماندهاي هيدروليكي را  با بستر متحرك
ساعت بدون  18% و در زمان ماند 88% و با جريان برگشتي لجن83ساعت بدون بازگشت لجن 12در زمان ماند  CODحذف  بررسي شد. ، بازده

د نوسانات شديد در كيفيت پساب آنچه كه در اين تحقيق در خور توجه است، وجو  بدست آمد.%  96% و با جريان برگشتي لجن91بازگشت لجن
 ورودي و راهبري راكتور در شرايطي كه احتمال ورود مواد سمي به همراه پساب زياد مي باشد.

 
  ، پساب صنايع بالادستي نفت، پساب شور.MBBR راكتور واژه هاي كليدي:

                                                            
  حد تهران شمال هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي وا - 1
  مشاور مديرعامل شركت ملي صنايع پتروشيمي كشور - 2
  مدير منطقه يك عمليات شركت بهره برداري نفت و گاز مارون - 3
 كارشناس شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب  - 4
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  مقدمه -1
كه در صورت باز گرداندن آن به  گردنددر بسياري از صنايع، آب و هواي مصرف شده طي فرايند توليد، آلوده مي

]. آب عنصري اساسي در تمامي كارخانه هاي 1محيط زيست به تدريج مشكلات غيرقابل حلي پديدار مي گردد[
ميليارد مترمكعب آب در سال، از مصرف كنندگان عمده  1صنعتي به شمار مي رود. بخش صنعت با مصرف بيش از 

ميليارد مترمكعب  6به بيش از  1400ها، اين ميزان تا سال پيش بيني آن در كشور ايران محسوب مي شود. براساس
  ]. 2درصد كل مصارف) خواهد رسيد[ 8ميليارد مترمكعب ( 9به  1425و تا سال 

و جامدات معلق از مقادير كم تا بيش از  )mg/lit( ميلي گرم بر ليتر 000/100- 100بين  CODمقادير 
 ]. هر متر3به علاوه، فاضلاب ممكن است به شدت قليايي يا اسيدي باشد[ميلي گرم بر ليتر مي رسد.  000/120

  ].4[ كند_مترمكعب آب تميز را آلوده مي 60تا  40مكعب فاضلاب تصفيه نشده 
باشد. افزايش هزار ميلي گرم بر ليتر مي 250هزار تا 150پساب صنايع بالادستي نفت داراي شوري بالايي بين 

عت، حضور مولكول هاي مقاوم و تركيبات تخريب ناپذير زيستي را به دنبال داشته است روزافزون توليدات اين صن
] همچنين در تصفيه اين 5كه بسياري از اين تركيبات، با فرآيندهاي معمول در تصفيه پساب قابل تصفيه نيستند[

] كه مانع 6واجه اند[ها با مشكلاتي همچون نوسانات جريان و غلظت فاضلاب روزانه و گاهي اوقات فصلي مپساب
جدي بر سر راه فعاليت ميكروارگانيسمها محسوب مي گردد. غلظت بالاي نمك به طور قابل توجهي بازدهي تصفيه 
را در فرايندهاي لجن فعال متعارف، رشد چسبيده، بي هوازي، نيتريفيكاسيون و دي نيتريفيكاسيون كاهش مي دهد. 

مك بر روي فلور ميكروبي در تصفيه بيولوژيكي كاهش مي يابد. به علت اثرات نامطلوب ن BODبازدهي هذف 
كدورت خارجي به علت خروج مواد معلق، افزايش مي يابد كه باعث ته نشيني ضعيف جامدات در خروجي و يا ته 

  .]8[ و ]7نشيني ثانويه مي شود و فلوك مايع مخلوط و جمعيت پروتوزآيي كاهش مي يابد. [
يكي از انواع فرايندهاي رشد چسبيده مي باشد كه در سالهاي  )MBBR( متحرك رراكتور بيولوژيكي با بست

و مزاياي آن  MBBRاصلي در طرح فرايند   ايده .]9[اخير در تصفيه فاضلاب صنايع مورد استفاده قرار گرفت
به برگشت اند از: عمليات تصفيه به صورت پيوسته، عدم گرفتگي، عدم نياز به شستشوي معكوس، عدم نياز  عبارت

لجن، افت هيدروليكي كم، سطح ويژه بالاي بيوفيلم، كارايي براي تصفيه انواع فاضلابها، كارايي و بازده بالاي سيستم، 
  اندازي كوتاه، شدن جريان و تجمع لجن، نداشتن مشكل فرار لجن، زمان راه حذف همزمان ازت و فسفر، عدم كاناليزه

بودن سيستم، پايداري بالاي  ري و كنترل آسان فرايند، منسجم و كوچكپذيري در طراحي فرايند، راهب انعطاف
 ].10برداري[ گذاري و بهره هاي سرمايه بودن هزينه ها و پايين فرآيند و مقاومت در برابر انواع شوك

) را بر روي فرايند لجن فعال، نشان مي ٪2نتيجه بررسي لودزاك و نوران در خصوص اثرات غلظتهاي نمك (
عمليات فلاك سازي توسط باكتري ها و بازده حذف  )mg/lit( ميلي گرم بر ليتر 8000لظتهايي حدود دهد در غ

BOD  كاهش مي يابد. بنابراين در طي فرايند تصفيه اين گونه فاضلاب ها بايدMLSS  بالاتر از حد معمول تصفيه
ك موجود در پساب در غلظتهاي ] همچنين نم11باشد. از طرفي غلظت اكسيژن مورد نياز نيز افزايش مي يابد.[
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. شوري بالا و يا متغيير درصد باعث كاهش قابل توجهي در تعداد باكتري هاي كلي فرم مدفوعي مي گردد 5/1حدود 
باعث ايجاد اشكال در تصفيه بيولوژيكي معمولي پسابهاي نفتي مي نمايد. در تحقيقي تجزيه بيولوژيكي نفت خام در 

، كه بر روي )MPD-M(با استفاده از يك باكتري سازگار با نمك  )mg/lit(م بر ليتر گر ميلي 0- 180محدوده شوري 
رشته پلي پروپيلن تثبيت شده بود و مقايسه نتايج آن با سلولهاي آزاد نشان مي دهد كه ميزان تجزيه در سلولهاي 

زاد بود. به خصوص در بي حركت و تثبيت شده بر روي پلي پروپيلن، هفت تا چهار برابر بيشتر از سلول هاي آ
درصد كاهش در تجزيه بيولوژيكي تركيبات  25-29به ميزان   )mg/lit( ميلي گرم بر ليتر 180000ميانگين شوري 

درصد كمتر  2هيدروكربني توسط سلولهاي تثبيت شده رويت شد اما اين مقدار در مقايسه با سلول هاي آزاد حدود 
 بوده است. 

شوري كمتر، به ميزان بيشتري نسبت به مواقعي كه در مجاورت شوري هاي دو  تجزيه بيولوژيكي نفت خام در
گرم بر  ميلي150000گيرد. وولاردوايروين اقدام به تصفيه فاضلابي با شوري برابر حد نرمال آب دريا صورت مي

نول با راندمان ، بوسيله ميكروارگانيسم نمك دوست در يك راكتور بيوفيلمي نمود كه نتيجه آن حذف ف)mg/lit(ليتر
 درصد بود. 99

پيچيدگي تركيبات، نوسانات بار آلودگي و جريان پسابهايي با  علت و اهميت انتخاب موضوع تحقيق حاضر،
  بوده است.  MBBRكارايي راكتور مشخصات پساب صنايع نفت و 

هاي مناطق ، مي توان فاضلاب توليد مستمر و توسعه پايداررويكرد ديگر آن است در صنعت نفت بمنظور 
در  MBBRبه منظور بررسي كارايي و رفتار راكتور اين تحقيق  صنعتي را مي توان به صورت متمركز تصفيه نمود و

 مواجه با پساب هاي كارخانه هاي بهره برداري نفت و گاز صورت گرفته است. 
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  مواد و روشها - 2
  
  ضعيت پساب و تصفيه پساب شركت ملي مناطق نفتخيز جنوبو -2-1

- هاي بهره برداري نفت و گاز واقع در اين مناطق به دليل وسعت، ظرفيت توليد نفت، مجاورت با زمينشركت

  باشند.اي برخوردار ميژه هاي كشاورزي و خطر نفوذ پساب به آبهاي زيرزميني از اهميت وي
تزريق   ،NGL ليدي،برداري، نمكزدايي، تقويت فشار گاز توفرايند توليد نفت شامل بهرهكارخانه هاي مرتبط با 

شامل مواد كه  مي باشد از نفت جداسازي شده آب شاملبطور عمده پساب توليدي  باشند.گاز به مخازن مي
شوري بالا  ها مي باشد. بنابراين هاي پتاسيم و كلسيم، كلرورها، سولفاتها  كربناتهيدروكربني، كلرور سديم، نمك

كه در مواد شيميايي  در اين پساب، گردد. همچنينسم ها در حذف ميباعث ايجاد اختلال در فعاليت ميكروارگاني
ضد رسوب، تعليق شكن و ضد خوردگي) و پساب بهداشتي  همچونطي فرايند توليد به نفت خام تزريق مي گردد (

  وجود دارد.نيز 
ده و مازاد ناك كارخانه ها، به چاه هاي مرده تزريق شپساب هاي شور و خطر در حال حاضر، بخش عمده اي از

  آن به حوضچه هايي هدايت مي شود كه از طريق تبخير سطحي، دفع مي گردند.
  

 MBBRتوصيف پايلوت  -2-2

  عبارتند:  راكتور. موارد مورد توجه در طراحي مذكور توسط مازيارحسين زاده، طراحي و نصب گرديد پايلوت
  65ميزان پر شدگي راكتور از بستر%  
  بسترها از طريق هواپخشان در كف راكتور گردش د اختلاط جهتايجاتامين اكسيژن سيستم و  
  روجي راكتور جهت جلوگيري از خروج بسترهاخنصب يك صفحه مشبك در بالاي  

گرم بر سانتي متر  96/0 – 92/0جنس آكنه هاي بيوفيلم از پلي اتيلن و پروپيلن و وزن مخصوص آنها در حدود 
ميليمتر هستند كه درون آنها  10ميليمتر و قطر  7ي با اندازه ضخامت مربع مي باشد. و معمولا به صورت چرخهاي

  ]13] و [12[با يك ديواره ضربدري شكل جهت بالا بردن استحكام و افزايش سطح ويژه، پر شده است.
تعيين گردد و باعث انعطاف پذيري انباشتگي حمل كننده ها در راكتور مي تواند براي مواد مختلف بطور جداگانه 

  د.شوانجام مي سه ناحيه در عمليات تصفيه] 14[ در فضاي ويژه بيوفيلم شود.زياد 
مواد آلي توسط فرايند باشد كه بطور مداوم هوادهي شده و مي MBBRناحيه اول يك بيوراكتور هوازي 

راكتور در سراسر گردد. هوادهي از طريق يك ديفيوزر بوده و حباب هاي ريز هوا بطور يكنواخت مي اكسيدبيولوژيكي 
  د.نمايتوزيع مي

شامل يك مخزن ته نشيني بوده كه با ايجاد شرايط مناسب جهت ته نشيني ميكروارگانيسم هاي  دومناحيه 
شده در ته مخزن هاي جمعميكروارگانيسم خارج شده از ناحيه اول، پساب تصفيه شده را زلال سازي مي نمايد.

  شوند.وم ميمرحله س واردساز، از طريق جريان برگشتي زلال
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ميكروارگانيسم هاي مخزن زلال ساز، پساب بهداشتي و بخشي جزيي از پساب صنعتي وارد يك سوم،  ناحيهدر 
مخزن هوادهي عمقي مي گردد و مواد مغذي ديگري همچون فسفر و نيتروژن (متناسب با نياز ميكروارگانيسم ها) 

  نيز به سيستم اضافه مي شود.
  
  
  

  
  

بيوفيلمي با بستر متحرك، امكان تغيير ظرفيت پذيرش بار آلي به سيستم با تغيير كسر پر  از امتيازات راكتور
راحتي در محيط ها به هاي بيوفيلم است. براي اينكه آكنه ها در راكتور خالي)، به وسيله آكنه شده راكتور (حجم آكنه

  ].15اشد[درصد ب 70راكتور حركت كنند، پيشنهاد شده است تا درصد پرشدگي كمتر از 
اين سيستم به دليل پايداري و زمان ماند ميكروبي بالا در تصفيه بسياري از فاضلاب هاي صنعتي با بار آلي زياد به 

 ]16[كار رفته است

به همين دليل اين سيستم براي تصفيه فاضلاب شهري و پساب بسياري از صنايع مانند نيشكر، كاغذ، لبني، 
  ].17آميزي به كار رفته است [ ها و تجهيزات چاپ به طور موفقيت گاهها، پتروشيمي ها، كشتار پالايشگاه

از آب هاي تصفيه شده به شرطي كه ميزان تركيب هاي سمي آن به حد مجاز و استاندارد رسيده باشد مي 
 ].18[ .توان براي هدف هاي متفاوتي استفاده كرد

  (MBBR) ر بيولوژيكي با بستر متحركراكتوپايلوتشكل شماتيك-1شمارهتصوير
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  جمع آوري اطلاعات، يافته ها و داده هاي مرتبط با موضوع -2-3

  هاي مرتبط با موضوع به ترتيب زير عمل گرديد:آوري اطلاعات، يافته ها و داده جمعدر اين تحقيق 
 و موسسات آموزش عالي كتابخانه شركت ملي صنايع پتروشيمي به مركز اسناد علمي ايران، مراجعه. 

  واحد  كارشناسانمصاحبه باHSE وزارت نفت. 

 
  روش كارمطالعات اجرايي و  -2-4

استان خوزستان به صورت دو فصل گرم و سرد مي باشد و فصول پاييز و بهار بيشتر از چند روز  ليمياقشرايط 
مرحله قابل مشاهده نمي باشد. انتخاب زمان آزمايش به گونه اي است كه هر دو فصل گرم و سرد را شامل شود. 

پساب حمل شده  ن خوراك پايلوت،محل تاميبطول انجاميد و  1391تا خرداد ماه  1390اجرايي تحقيق از دي ماه 
موجود در كارخانه  صنعتي پساب مخلوطي از پساب بهداشتي به همراهتوسط ماشين هاي تانكردار فاضلاب بوده كه 

با توجه به تغيير كيفيت  .مي باشد(واقع در استان خوزستان)  در اطراف شهر اهواز و گاز هاي بهره برداري نفت
جود نوسانات مستمر در كيفيت پساب، اين منبع تامين ر فصل و همچنين به علت وپساب صنعت نفت همراه با تغيي

  .نزديك تر مي باشد سيستم يوتيليتي مركزي شرايط خوراك بهپساب 
درصد حجم موثر راكتور را با  50 و سپس راكتور توسط آكنه كل درصد حجم 65 راه اندازي، پيشدر مرحله 

پايلوت و ايجاد  جهت راه اندازيو هوادهي انجام گرديد.  پر شد ساب بهداشتيدرصد ديگر را توسط پ 50و لجن فعال 
گلوكز . استفاده گرديد گلوكز و متانولاز  ٪4به همراه خوراك ورودي با نسبت  ،بيوفيلم مقاوم بر روي سطح آكنه ها

 مي باشد. در آبي تجزيه پذيري آسان و انحلال پذيري خوب دارايو متانول 

بهمراه دو حالت با  ساعت 18و  12ماند هيدروليكي  هايدر زمانپايلوت طي چهار مرحله،  بهره برداري از
همواره نسبت   وروز بوده  35هر مرحله  مدت اجراي شد. انجام جريان برگشتي لجن و بدون جريان برگشتي لجن

   تحت كنترل قرار گرفته بود. 100:5:1صورت به CODفسفر، نيتروژن و 
  

  نمونه برداري، آناليز و كنترل -2-5
نقاط مختلف درون راكتور، جريان ورودي و نمونه گيري از اقدام  12:00هر روز راس ساعت ، پروژهدر طي 

به وسيله اسپكتروفتومتر با روش رفلكس  CODتعيين مقدار خروجي در سه ناحيه اصلي پايلوت گرديد. 
، )ASTM-5220 CST.M(آزمايشگاهي با روش وزني به وسيله قيف  MLSS، )ASTM-5220 BST.M(برگشتي

TDS  به وسيله كانداكتيويتي متر با روش الكترود)ASTM-2540 CST.M( ،DO  به وسيلهDO متر به روش
انجام گرديد.  )APHA(متر به روش پتانسيومتر  PHبه وسيله  PHو   )ASTM-O-4500 B&G(ممبران الكترود 

ثابت مي  ين ورودي و خروجي پمپ تنظيم شده و سطح پساب درون مخازنب Bypassيك جريان زمان ماند توسط 
  باشد.
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  بحث و نتيجه گيري - 3
شد، خصوصيت اصلي پساب هاي صنعت نفت، شوري مي باشد. غلظت بالاي نمك به علت  اشارههمانطور كه 

) ٪1اي بالاي نمك (اثرات نامطلوب بر روي فلور ميكروبي باعث كاهش بازدهي تصفيه بيولوژيكي مي گردد. غلظته
باعث پلاسموليزو يا از دست دادن فعاليت سلولي ميكروارگانيسم ها مي شود. تغييرات سريع در غلظت نمك باعث 

مي يابد. اين نوع تغييرات منجربه اثرات  افزايشمحلول  CODپراكندگي سريع اجزاي سلولي مي شود در نتيجه 
  ]. 20] و [19ود[نامطلوب بيشتري نسبت به تغييرات تدريجي مي ش

  
  

  
، CODنمودار تغييرات  - ٢شماره تصوير 

TDS ،MLSS بدون  ساعت ١٨د زمان مان در
لجن بازگشت

زمان  در COD ،TDS ،MLSSنمودار تغييرات   - 3شماره تصوير
 به همراه جريان لجن برگشتي ساعت 180د مان
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بدون بازگشت لجن بهره برداري شد. جهت جلوگيري از ايجاد  ساعت 18سيستم با زمان ماند  اولدر مرحله 
هشت روز اول، ميزان رقيق سازي فاضلاب را كاهش داده اما همانگونه كه  درشوك ناشي از تغيير كيفيت پساب، 

دچار اختلال  CODكاركرد راكتور در حذف مواجه شد و ) آن سيستم با شوك 1مشاهده مي گردد (تصوير شماره 
حاكي از سازگازي ميكروارگانسيم ها با شرايط اين مرحله مي  MLSSگرديد. پس از گذشت ده روز، افزايش مقدار 

) CODبازدهي حذف در نهايت عملكرد راكتور (و  خروجي نيز تعديل شده CODگردد نوسانات باشد و مشاهده مي
تاثيرات مستقيمي برعملكرد راكتور  CODو  TDSمشخص مي شود مقدار ، 1شماره تصوير  رويتبا % رسيد. 91به 
  .دارند CODحذف  در

چندين  MLSS ميزان ،وارد تصفيه خانه فاضلاب شوند CODر يدامق چنين با چنانچه پساب هاي شهري
 همراه با پساب ورودي به پايلوت ليعوام وجود خواهد بود كه نشان دهنده برابر مقادير بدست آمده در اين تحقيق

بالا و  TDSآلي پساب ورودي و  گردد. اين عوامل مي تواند نواسانات بار است كه مانع رشد ميكرواورگانيسم ها مي
تعديل آن عوامل و در اواخر اين مرحله مي تواند ناشي از  MLSSناشناخته در پساب باشد. افزايش مقدار  مواد سمي

  باشد. رگانيسم هايا سازگاري ميكروا
 همراه با جريان لجن برگشتي، با وجود نوسانات شديد  ساعت 18در زمان ماند دوم بارگذاري  در مرحله

TDS  وCOD  جريان پساب ورودي، تغييراتدرCOD 2(تصوير شماره خروجي به نسبت كاهش چشمگيري داشته( 
سمت نمود با سرعت بيشتري به ليت ميو سيستم فعلي در مقايسه با شرايطي كه بدون جريان برگشتي فعا

عمليات بهره برداري در شرايطي كه همراه با جريان برگشتي لجن بوده سازگاري با شرايط و پايداري ميل مي نمايد. 
 ميزان  مي باشد. همچنين در شروع بكار سيستم، ادهي بيشترنيازمند هو MBBRبه گونه اي است كه راكتور 

MLSS نتايج آزمايشگاهي شود از طرفيه و افت ناگهاني در مقدار آن كمتر مشاهده ميبه سرعت افزايش يافت ،
   نسبت به شرايط بدون بازگشت لجن كمتر مي باشد. MLVSSو  MLSSاختلاف بين  مشخص نمود كه

 را متوقف نموده كه جريان لجن برگشتي و كاهش داده ساعت 12 را به زمان ماند ،بارگذاريدر مرحله سوم 
كاهش  همچنين) 3(تصوير شماره  د.يو كاهش بازدهي راكتور گرد خروجي CODميزان افزايش  منتج به

، وجود نوسانات، امكان وجود مواد سمي زمان ماند كاهش ناشي ازمشاهده شده كه  MLSSچشمگيري در مقدار 
ها شد ميكروارگانيسممي باشد. اين عوامل بگونه اي مي باشند كه از كنترل و پايش اين تحقيق خارج بوده و در ر

همچنين افزايش رقيق سازي، شرايط مناسب و  TDSكاهش  به تدريج با گذشت زمان و اختلال ايجاد نمايد. اما
خروجي از راكتور نيز كاهش يافت و روند  CODجهت رشد ميكروارگانيسم ها و تجزيه مواد آلي فراهم شده و 

 CODماند هيدروليكي تاثير عمده اي در بازدهي حذف  يكنواختي را طي كرد به نظر مي رسد كه كاهش زمان
بارگذاري بازمان ماند  بازدهي سيستم نسبت به مرحله MBBRراكتور  در داشته به طوري كه با كاهش زمان ماند

  % رسيد.83كمتر شده به حدود  و بدون بازگشت لجن، 18
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است كه با وجود تغييرات شديد  بدون جريان لجن برگشتي، روشن ساعت 12زمان ماند  در مرحله چهارم،
و آنچه كه به وضوح مشخص است ) 4(تصوير شماره  خروجي به نسبت يكنواخت بوده CODدر بارآلي ورودي، 

خروجي راكتور بوده و از طرفي مي تواند ناشي از  CODبا گذشت زمان عامل يكنواخت كننده  MLSSافزايش 
ديافته و سازگار با تغييرات باشد. در مقايسه اين مرحله با مرحله روزه راكتور و ايجاد بيوفيلمي رش 120كاركرد 

همراه جريان لجن  ساعت 18بارگذاري در زمان ماند 
  مي باشد؛ هيدروليكيزمان ماند  كاهش اثردر بازدهي سيستمبرگشتي، كاهش 

  
  

ي گذراند و مدت زمان بيشتري را در راكتور م ، سوبسترازمان ماند جريان ورودي به سيستم كاهشبا 
نتايج انجام دهند. رشد طبيعي خود را و  سازگار شدهميكرارگانيسم ها فرصت پيدا مي كنند تا با شرايط بوجود آمده 
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روزانجام آزمايش ها،اقدام  35حاصل از اين مرحله به گونه اي مشخص بوده كه به منظور اطمينان از يافته ها، بعداز 
خروجي گرديد و همانطور كه تغيير جريان COD د آكنه ها، منجر به تغيير به كاهش آكنه ها نموده و تغيير تعدا

لجن بازگشتي سيستم رشد معلق يك راه كار كنترل تصفيه مي باشد، تغيير تعداد آكنه هاي سيستم رشد چسبيده 
  با بستر راهكاري به همين منظور باشد.

  
  
  

  نتيجه گيري -4
ا و نوسانات سنگين محسوب هاي فيلمي در مقابل شوك ه جريان لجن برگشتي نوعي سپر محافظ براي لايه

معني دار در  اتنمايانگر تغيير 6تصوير شماره   مي گردد و به سرعت وضعيت راكتور را به شرايط مطلوب مي رساند.
  مختلف مي باشد. شرايط بهره برداري

مي  ابعاد كوچكتر اكتوري بابه لحاظ اقتصادي، جريان بازگشتي لجن، گزينه اي خواهد بود كه با بكارگيري ر
  افزوده مي گردد.هزينه هاي تامين پمپ و خطوط لوله  به دنبال آن يافت. البته مطلوب دست به بازدهتوان 

  افزايش يابد مقاومت راكتور در مقابل نوسانات افزايش خواهد يافت. MLSSهرچه مقدار همچنين، 
هاي كارخانه فاضلاب يوتيليتي مركزي براي رويكرد كاربري آن در و MBBRبر اساس خصوصيات سيستم 

   داشته باشد و سرويس دهي قابل اعتمادي پسابهاي مذكورنقش مؤثري در تصفيه  تواندمي  ،بهره برداري نفت و گاز
 

 در شرايط چهارگانه بهره برداري CODمقايسه عملكرد راكتور در حذفنمودار-6شمارهتصوير
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  تشكر و قدرداني
 هاي موثر و حمايت و شركت بهره برداري نفت و گاز مارون جهتشركت ملي نفت از ضمن تقدير و تشكر 

       سپاسگزاري زمينه ساز بومي سازي دانش فني و توسعه پايدار خواهد صميمانه كه قدامات پژوهشياز ا جدي
همچنين راهنمايي ها و انتقال تجربيات جناب آقاي مهندس مهدي برفر در به نتيجه رسيدن اين تحقيق  .مي نمايم

  در خور تقدير مي باشد.
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  علائم و متغييرها
  

  هاي اشاره شده در مقالهعلائم و متغيير – 1جدول شماره 
متغير واحد علامت

mg وزن ميلي گرم 
y/h ساعت/روز زمان
Lit حجم ليتر 

mg/lit بر ليتر ميلي گرم COD 

mg/lit بر ليتر ميلي گرم TDS 

mg/lit بر ليتر ميلي گرم MLSS 

mg/lit بر ليتر ميلي گرم MLVSS 
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