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 چكيده
باشد كه در صورت فاضلاب بيمارستاني حاوي انواع مواد مغذي و بطور مشخص نيتروژن و فسفر مي :مقدمه

. هاي آبي و جانوري و در نهايت سلامت انسان مي گرددتخليه به محيط، منجر به ايجاد مشكلاتي دراكوسيستم
در  )ICEAS(هدف از انجام اين مطالعه تعيين كارايي سيستم لجن فعال هوادهي گسترده با سيكل متناوب 

  .حذف همزمان نيتروژن و فسفر از فاضلاب بيمارستاني است
ال هوادهي گسترده با سيكل متناوب مقطعي ابتدا يك راكتور لجن فع  –در اين مطالعه توصيفي  :روش بررسي

)ICEAS (ها و شروع مراحل اصلي بارگذاري با گذشت دوره سازگاري ميكروارگانيسم. طراحي گرديد
از . برداري از فاضلاب در حين اختلاط بدون هوادهي، ورودي و خروجي سيستم گرديدسيستم، اقدام به نمونه 

TN, TKN, NH4-N, organic-N, NO2 نمونه جمع آوري شده، پارامترهاي 180
-, NO3

-, TP  مورد
  .انجام شد  Design expertتجزيه تحليل نتايج با كمك نرم افزار. سنجش قرار گرفتند

   راندمان حذف فسفر كل ، ازت آلي، ازت آمونياكي، كل ازت كجلدال و كل ازت به ترتيب :هايافته 
غلظت نيتريت و نيترات در . حاصل شد% 5/17-%90و % 30 -% 95، 27% -% 6/94، 16% -% 3/95، 26%-90%

حداكثر راندمان حذف پارامترهاي . رسيد mg/l 3/6-24/1و  mg/l 16/3-36/0خروجي سيستم بترتيب به 
بدست ) mg/l 6000(تانك هوادهي  و غلظت لجن) ساعت 6(ماند هيدروليكي مذكور در بالاترين مقادير زمان

  . آمد
كه در زمره فرايندهاي اختصاصي حذف فسفر و نيتروژن قرار ندارد با وجود اين ICEASسيستم  :گيرينتيجه

توان جهت از اين سيستم مي. اما در شرايط مناسب راهبري قادر به حذف عناصر فوق با راندمان بالا مي باشد
  . تصفيه فاضلاب بيمارستاني در مقياس واقعي استفاده نمود

    
  ICEASفسفر، فاضلاب بيمارستاني،  نيتروژن، :واژه هاي كليدي
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  مقدمه 

گام با افزايش جمعيت، سرعت توليد فاضلاب نيز امروزه هم

افزايش يافته و همين امر سبب تحميل بار آلودگي بسياري به 

. هاي آبي گرديده استمحيط زيست اطراف و اكوسيستم

هاي خطرناك ها در زمره منابع مهم توليدكننده فاضلاببيمارستان

- به شمار مي آيند كه حاوي تركيبات شيميايي خطرناك، باقيمانده

ها هاي بيماريزا و نوترينتهاي دارويي، مواد سمي، ميكروارگانيزم

هاي بيمارستاني نشان داده كه دفع آناليز آلاينده). 1-3(باشند مي

ضد سرطاني، مواد آلي هالوژن و آنتي  ويژه موادي از قبيل مواد

بيوتيك كه ريسك بزرگي براي سلامت انسان و محيط زيست به 

قابل ذكر است ). 4(آيند امري ضروري است حساب مي

خصوصيات كمي و كيفي فاضلاب بيمارستاني تابع عوامل مختلفي 

هاي فعال، بخش هاي مختلف درماني موجود از جمله تعداد تخت

، شرايط آب و هوايي، موقعيت اجتماعي و فرهنگي در بيمارستان

مصرف  ).5،6(مي باشد... جامعه، وضعيت بهداشت بيمارستان و

زياد آب در اين بخش سبب توليد حجم زيادي از فاضلاب و به 

دنبال آن ايجاد مشكلاتي در زمينه تصفيه و دفع صحيح اين گونه 

در سرانه مصرف آب براي هر تخت . ها مي گرددفاضلاب

). 8،7(ليتر در روز متغير مي باشد  1200تا  400بيمارستان از 

در پساب خروجي بيمارستان  BOD5و   CODهمچنين غلظت 

ميلي گرم در ليتر گزارش شده است  600و  850بترتيب حدود 

كيفيت فاضلاب بيمارستاني تا حدودي مشابه فاضلاب شهري ). 9(

رايندهاي متداول مي باشد اما مطابق مطالعات صورت گرفته ف

تصفيه مانند لجن فعال با رشد معلق نمي توانند فاضلاب بيمارستاني 

در سال هاي اخير مصرف ). 11،10(را به نحو موثري تصفيه نمايند 

انواع داروهاي درماني از جمله آنتي بيوتيك ها و هورمون هاي 

استروييدي و ناتواني سيستم هاي متداول تصفيه فاضلاب بيمارستان 

حذف آنها و متعاقب آن راه يابي اين مواد خطرناك به  در

اكوسيستم هاي آبي به صورت چالش مهمي در زمينه حفظ و 

بنابراين ). 12(ارتقاء سلامت عمومي جامعه بروز نموده است 

، اسمز (MBR)تكنيك هاي جايگزيني مانند بيوراكتور غشايي 

مورد   و جذب سطحي با لجن فعال پيشرفته RO( ،SBR(معكوس 

در زمره  ICEASفرايند ). 13-15(استفاده قرار گرفته اند

فرايندهاي اصلاح شده لجن فعال متداول مي باشد كه از سه فاز 

در اين سيستم . زماني واكنش، ته نشيني و تخليه تشكيل شده است

جريان فاضلاب ورودي به راكتور در هيچ يك از مراحل تصفيه 

آلي و  يكنواختي بارگذاريگردد، كه اين امر سبب قطع نمي

چنين با هم. گرددهيدروليكي در تمام مراحل كاري سيستم مي

استفاده از يك سيستم كنترل زماني، طول مدت هر يك از فازها به 

      راحتي تغيير داده شده كه اين خود از مزاياي سيستم قلمداد

ساده توان به راهبري از جمله مزاياي ديگر اين سيستم مي. گرددمي

 و آلي هايشوك بالا در برابر پذيري انعطاف ، قابليت)16(

 رشد و كاهش شده تثبيت لجن حجم هيدروليكي، كاهش

نيتروژن و فسفر از جمله . اشاره نمود) 17،13(اي رشته هايباكتري

مواد مغذي موجود در فاضلاب بيمارستاني مي باشند كه به دليل 

لاب بيمارستاني به خصوصيات ذكر شده در رابطه سميت فاض

كمك سيستم هاي متداول تصفيه از راندمان حذف مناسبي 

به طور مشخص نيتروژن و (ها تجمع نوترينت. برخوردار نمي باشند
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زميني در نتيجه تخليه فاضلاب، هاي سطحي و زيردر آب) فسفر

هاي آبي و اي را متوجه اكوسيستمتواند مشكلات عديدهمي

از جمله اين ). 18(و حيوانات نمايد متعاقب آن سلامت انسان

توان به ايجاد پديده اوتريفيكاسيون، تخريب كيفيت مضرات مي

هاي تصفيه، كاهش غلظت اكسيژن منابع آبي، افزايش هزينه

هاي سطحي و ايجاد عوارض بر سلامت انسان ها  محلول آب

با توجه به موارد فوق، هدف از مطالعه حاضر  ).20،19(اشاره نمود

در حذف همزمان نيتروژن و فسفر  ICEASتعيين كارايي سيستم 

   .از فاضلاب بيمارستاني است

  روش بررسي

امام  بيمارستان مقطعي، فاضلاب خام  –توصيفي  مطالعه در اين

شهر كرمانشاه به عنوان خوراك راكتور مورد استفاده ) ع(رضا 

مشخصات كيفي فاضلاب بيمارستاني مورد مطالعه به . قرار گرفت

  : شرح زير مي باشد
 mg/l: ، ازت آمونياكيmg/l6/3  ±1/97 : كل ازت كجلدال

 mg/l :، ازت نيتراتيmg/l 02/0±13/0: ، ازت نيتريتي9/1±4/34

  .  mg/l 4/0 ± 5/16 و  كل فسفر 02/0±2/0

  :مراحل انجام كار در سه بخش تنظيم گرديده است

اي آزمايشات با استفاده از يك ستون استوانه :ساخت راكتور) الف

متر صورت سانتي 8ليتر و قطر داخلي  4گلاس به حجم پلكسي

سانتيمتري  60يك عدد دريچه تخليه در ارتفاع ). 1شكل (گرفت 

جهت تخليه پساب تصفيه شده تعبيه ) حجم كلي راكتور% 75(

محلول جهت رشد جهت تامين غلظت كافي اكسيژن . گرديد

در مرحله هوازي و اختلاط ) ليتر گرم برميلي 5(ها ميكروارگانيسم

محتويات راكتور در اين فاز، چهار عدد ديفيوزر در كف ستون، 

. هواي توليدي از پمپ هوادهي را در سراسر راكتور توزيع نمودند

يكي در نزديك به كف ستون و ديگري در ارتفاع (دو عدد ميكسر 

        جهت اختلاط محتويات راكتور در مرحله) متريسانتي 55

هوازي بكار گرفته شد و يك عدد پمپ پريستالتيك جريان بي

  . نمودپيوسته فاضلاب خام را به راكتور تامين مي

اندازي سيستم توسط لجن فعال برگشتي راه: راه اندازي سيستم) ب

ن به حوض هوادهي تصفيه خانه فاضلاب شهرك صنعتي فراما

انتخاب لجن مذكور به اين دليل مي باشد كه با توجه به . انجام شد

وجود مواد سمي در لجن تصفيه خانه هاي فاضلاب هاي صنعتي، 

ميكروارگانيسم هايي كه در آن رشد يافته اند از مقاومت نسبتا 

لذا با توجه به استفاده . بالايي نسبت به اين مواد برخوردار مي باشند

يميايي در بيمارستان ها و ورود باقيمانده هاي آنها مواد دارويي و ش

به پساب خروجي، احتمال حضور مواد سمي در فاضلاب 

بيمارستاني بالا بوده و به همين دليل سيستم هاي بيولوژيكي مورد 

به همين دليل از لجن فاضلاب ). 21،14(تهديد قرار مي گيرند

الذكر  در اين مرحله به دليل فوق. صنعتي استفاده گرديد

ها به سختي با فاضلاب مورد استفاده خو گرفتند، ميكروارگانيسم

در هر مرحله . ماه به طول انجاميد 3كه اين مرحله حدود بطوري

ليتر از فاضلاب تصفيه شده تخليه و سپس همان  1بارگذاري حدود 

دبي مورد نياز بر اساس . حجم از فاضلاب تازه وارد راكتور گرديد

لازم به ذكر است . ليه مورد محاسبه قرار گرفتيك ليتر حجم تخ

سيستم در اين مرحله به صورت منقطع راه اندازي شد به گونه اي 

ساعت  24كه پس از تغذيه راكتور با فاضلاب بيمارستاني حدود 
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سپس بخشي از فاضلاب تصفيه شده . هوادهي صورت گرفت

در نهايت، پس از طي دوره سازگاري . تخليه گرديد

ها با شرايط موجود، اقدام به بارگذاري سيستم گانيسمميكروار

 Designمطابق دوره هاي آزمايش طراحي شده توسط نرم افزار 

expert )معيار حصول شرايط پايدار در ). 1جدول (شد) 7نسخه

و  CODدرصد  80سيستم و شروع بارگذاري اصلي، حذف تقريبا 

سه ماه از كدورت ورودي به سيستم بود به طوري كه پس از طي 

    . آغاز راه اندازي، سيستم به شرايط پايدار دست يافت
راهبري راكتور با مرحله اختلاط بدون هوادهي : راهبري سيستم ) ج

هاي هوادهي، ته نشيني و تخليه بطور پيوسته آغاز و سپس با سيكل

مدت زمان هر يك از مراحل فوق  با استفاده از يك . دنبال گرديد

از آنجا كه يكي . يك به طور پيوسته كنترل گرديدسنج اتوماتزمان

از اهداف مطالعه حذف فسفر از فاضلاب مي باشد در آغاز راهبري 

هيچ گونه هوادهي صورت نگرفت تا فرصت كافي جهت 

آزادسازي فسفر در شرايط بدون هوادهي به ميكروارگانيسم هاي 

نيتروژن آزاد كننده فسفر داده شود و نيترات موجود در فاضلاب به 

درگام بعدي عمل هوادهي به منظور جذب فسفر و . احيا شود

متعاقب آن جداسازي فسفر از فاضلاب توسط ميكروارگانيسم ها و 

  .   انجام نيتريفيكاسيون صورت گرفت

، h4 ،3 (متغيرهاي مورد بررسي در اين مطالعه شامل زمان هوادهي 

و غلظت  )min 90 ،60  ،30(، زمان اختلاط بدون هوادهي )2

،  4000و  MLSS) (mg/l6000(جامدات معلق مايع مخلوط 

دقيقه و  30هاي راهبري، زمان ته نشيني در تمام سيكل. بود) 2000

مرحله  20به طور كلي تعداد . دقيقه در نظر گرفته شد 4تخليه 

نمونه . اصلي بارگذاري در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت

ساب خروجي و فاضلاب مرحله برداري از فاضلاب ورودي، پ

با توجه به اينكه جهت . اختلاط بدون هوادهي صورت گرفت

كسب نتايج قابل اعتماد هر سيكل راهبري با سه مرتبه تكرار انجام 

نمونه  60نمونه فاضلاب ورودي، 60مي شد در نتيجه تعداد

نمونه فاضلاب حين مرحله اختلاط  60فاضلاب خروجي و 

نمونه به منظور تعيين  180وع تعداد در مجم. برداشت گرديد

پارامترهاي مورد بررسي در اين . پارامترهاي كارايي اخذ گرديد

TKN, NH4-N, NO2  :مطالعه مشتمل بر
-, NO3

-, N-organic 

، TNو TP  پارامتر  .بودندTN  مجموع ازت كجلدال، نيتريت و

نيترات مي باشد و ازت آلي حاصل تفريق ازت كجلدال از ازت 

ساير پارامترهاي موجود با استفاده از كتاب . آمونياكي مي باشد

ازت ). 22(روش هاي استاندارد مورد سنجش قرار گرفتند

 متر مدل  TKNآمونياكي و كجلدال توسط دستگاه 

Gerhardtدستگاه در اندازه گيري فسفركل از  .گيري شداندازه

تجزيه . استفاده شد UV-120-02مدل Varian اسپكتروفتومتر

صورت  Design expertتحليل نتايج با استفاده از  نرم افزار 

به كمك نرم افزار نامبرده نقاط بهينه سيستم مشخص و . گرفت

  . دقت و صحت مدل مورد ارزيابي قرار گرفت

  يافته ها

طبق آزمايشات صورت گرفته غلظت كل ازت كجلدال، نيتروژن 

آمونياكي، نيتريت، نيترات و كل فسفر در فاضلاب خروجي از 

–mg/l 2/77 – 6/4  ،mg/l  5/26سيستم به ترتيب در محدوده 

9/4 ، mg/l 16/3 -  36/0  ،mg/l 3/6 – 24/1  وmg/l 21/12 – 
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 ،TN ، TKN، NH4-Nحداكثر كارايي حذف . حاصل شد 6/1

N-organicو TP و %  90و%  3/95،% 6/94، 1/95،% 90به ترتيب

% 16،% 26حداقل راندمان حذف پارامترهاي مذكور به ترتيب 

  ). 1جدول (بدست آمد %  5/17،% 20،% 27،

  
  هاي مطالعه شدهبراي پاسخنتايج آزمايشات : 1جدول 

  
  

سيكل 
 راهبري

 پاسخ متغير

زمان :3متغير
  هوادهي

hr  

زمان : 2متغير
 اختلاط

min 

: 1متغير
غلظت 
MLSS 
mg/l 

 حذف

TKN 
% 

 حذف

TN 
% 

 حذف
 N-organic   

%  

 حذف     
 N-NH4

% 

نيترات 
  خروجي
mg/l  

نيتريت 
 خروجي

mg/l 

 حذف  
TP  
%  

 

١ 3 60  4000 58  50 52 66 26/5 53/2 70 

٢ 4  60 4000 70  2/64 66 80 42/4 68/0 73 

٣ 2 30  2000 20  5/17 16 27 24/1 5/1  26 

۴ 4 30 2000 43 2/39 39 50 2 8/1 31 

۵ 4  90  2000 44 7/37 37 54 24/3 16/3 54 

۶ 3 60 2000 30 25 21 5/40 77/1 81/2 49 

٧ 3 60 4000 56 8/48 51 64 3/6 7/2 69 

٨ 3 90 4000 64 60 3/62 71 36/2 64/0 80 

٩ 3 60 4000 60 51 54 68 5 6/2 71 

١٠ 4 30 6000 81 74 77 4/87 7/5 82/0 67 

١١ 2 30 6000 59 6/54 55 3/69 78/2 94/1 58 

١٢ 2 60 4000 50 45 45 5/58 4/5 22/1 60 

١٣ 2 90 6000 64 58 59 72 7/5 52/0  80 

١۴ 3 60 4000 60 51 52 67 9/4 2/2 70 

١۵ 3 30 4000 55 42 48 64 47/3 33/2 60 

١۶ 3  60 4000 9/58 8/50 6/52 66 16/5 48/2 69 

١٧ 3 60 4000 59 51 7/52 9/66 2/5 53/2 71 

١٨ 2 90 2000 25 21 18 3/34 81/1 52/2 40 

١٩ 3 60 6000 79 73 6/76 3/85 1/5 82/0  81 

٢٠ 4 90 6000 95 90 3/95 6/94 02/4 36/0 90 
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    ... در حذف  )ICEAS(بررسي كارايي سيستم لجن فعال هوادهي گسترده با سيكل متناوب 
حداكثر و حداقل راندمان حذف تركيبات نيتروژن بترتيب در زمان 

 6000و  MLSS 2000ساعت و غلظت  6و  3ماند هيدروليكي 

اثر دو متغير زمان هوادهي و . گرم بر ليتر مشاهده گرديدميلي

دقيقه روي كارايي حذف  90در زمان اختلاط  MLSS غلظت

  . است آمده 1-3نمودارهاي در تركيبات نيتروژن و فسفر 

در بررسي اثر زمان هوادهي بر كارايي سيستم، با افزايش زمان    

، % 21 -% 32ساعت راندمان حذف كل نيتروژن  4به  2هوادهي از 

                        ياكيــروژن آمونــ، نيت%22-%26لدال ــجــل ازت كــك

درصد 13درصد و كل فسفر  35تا  22، نيتروژن آلي از 22%

   .افزايش يافت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تصوير شماتيك راكتور لجن فعال هوادهي گسترده  با جريان متناوب مورد استفاده در مطالعه. 1شكل 

60cm

cm 116

8 cm

V-4

  لجن فعال

تايمر

 تانك تغذيه

 ميكسر

پمپ هوادهي   پساب خروجيتانك ذخيره 

 شير  تخليه

شير نخليه لجن
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دقيقه در  90در زمان اختلاط  TN پلان سه بعدي حذف :1نمودار 

 ICEASسيستم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
دقيقه در  90در زمان اختلاط  TPپلان سه بعدي حذف  :2نمودار 

 ICEASسيستم 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
پلات همپوشاني مناطق بهينه در سيستم مورد مطالعه بر  :3نمودار 

  Design expertاساس نرم افزار 

دقيقه  60به  30غلظت نيترات خروجي با افزايش زمان اختلاط از 

دقيقه، كاهش و غلظت نيتريت خروجي در  90به 60افزايش و از 

ساعت و غلظت بيومس  4زمان هوادهي ( شرايط مناسب راهبري

. تقريبا نزديك به صفر گزارش شده است )ميلي گرم بر ليتر 6000

NO2 غلظت
NO3 خروجي نيز روند مشابهي با -

خروجي نشان   -

تانك هوادهي بر حذف  MLSSدر بررسي ميزان تاثير . دهدمي

 در) 6000و  MLSS )mg/l 2000نيتروژن، دو غلظت متفاوت 

  .قرار گرفتند هبري يكسان مورد مطالعهشرايط را

در %  34 -%53به ميزان  mg/l 2000راندمان حذف در غلظت 

طبق آزمايشات . كاهش نشان داد mg/l 6000مقايسه با غلظت 

      14 –19صورت گرفته ميزان كل فسفر ورودي به راكتور 

هوازي افزايش يافت گرم بر ليتر بوده كه اين ميزان در فاز بيميلي

ميزان . درصد افزايش در غلظت كل فسفر رسيد 4/26و به ميانگين 

در زمان هاي يكسان  هوادهي و اختلاط بدون هوادهي  TPحذف 

 

، ساعتزمان هوادهي

 
ط 
ختلا

ن ا
زما

)
هي

واد
ن ه

دو
ب

(
يقه
، دق

 2 5/2 3 5/3 430

45
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75
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34/71 

90 

  
ف 
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 ،%   
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    ... در حذف  )ICEAS(بررسي كارايي سيستم لجن فعال هوادهي گسترده با سيكل متناوب 
و در % 58-%90گرم بر ليتر در رنج ميلي MLSS 6000در 

MLSS 2000 قرار % 26-%54گرم بر ليتر در محدوده ميلي

ر متوسط گرم بر ليتميلي MLSS 4000هم چنين در . داشت

به طور كلي محدوده . حاصل شد% 70راندمان حذف تقريبا 

 6000و MLSS 2000 ،4000راندمان حذف فسفر در غلظت 

 %76 -%90و% 60 -%80،%26 -%90گرم بر ليتر به ترتيب  ميلي

جهت بهينه سازي فرايند با استفاده از نرم افزار . بدست آمد

Design expert  به عنوان معيار در نظرگرفته شدهفت متغير .

درصد  80بهينه سازي گرافيكي بر اساس راندمان حذف بيش از 

-بهينه 4نمودار . درصد كل فسفر انجام شد 90تركيبات نيتروژن و 

هاي هوادهي و اختلاط را با ميزان گرافيكي در زمان سازي

MLSS 6000 كننده اين شكل بيان. دهدگرم بر ليتر نشان ميميلي

. باشددر فضاي متغيرها مي) ناحيه تيره(مقادير مختلف پاسخ 

نواحي  روشن بيانگر مناطقي هستند كه مقادير پاسخ مورد نظر را 

و ) ساعت 3 -5/3(ناحيه بهينه در زمان هوادهي . كنند تامين مي

به منظور بررسي دقت و . بدست آمد) دقيقه 30-90(زمان اختلاط 

 3زمان هوادهي (بهينه انتخاب شديك نقطه بين منطقه  صحت مدل

) گرم بر ليترميلي MLSS 6000دقيقه و  60زمان اختلاط  ،ساعت

و بيوراكتور به منظور مقايسه مقادير واقعي با مقادير پيش بيني شده 

بوسيله  DESصحت شرايط بهينه با نرم افزار . ها راهبري شدپاسخ

دير كارايي مقا. انحراف استاندارد براي هر پاسخ بررسي گرديد

مدل در شرايط راهبري ذكر شده براي كل نيتروژن، كل ازت 

    كجلدال، ازت آمونياكي، ازت آلي، كل فسفر و غلظت 

، %8/75±24/2،%11/71±55/1خروجي نيتريت و نيترات بترتيب 

48/1±88/81%،81/1± 51/75%،36/1± 3/815%،mg/l 43/0± 

     مشاهده گونه كه همان. حاصل شد mg/l 71/0±09/5و 7/1

گردد مقادير واقعي خيلي نزديك به مقادير پيش بيني شده  مي

  . مدل بدست آمدند

  بحث و نتيجه گيري

پايلوت از نظر كارايي حذف  اين در سيكل فرايندي مناسبترين

گرم بر ميلي MLSS 6000پارامترهاي مورد مطالعه در غلظت 

 .آمد بدست دقيقه 90ساعت و زمان اختلاط  4ليتر، زمان هوادهي 
از آزمايشات انجام شده مي توان چنين نتيجه گرفت كه در صورت 

اعمال زمان ماند هيدروليكي مناسب و غلظت كافي بيومس  

كارايي حذف همزمان تركيبات نيتروژن و فسفر بالا مي باشد به 

گونه اي كه حداكثر راندمان حذف پارامترهاي مورد مطالعه در 

. د هيدروليكي و غلظت لجن بدست آمدبالاترين مقادير زمان مان

به منظور انجام مناسب فرايند نيتريفيكاسيون اعمال زمان هوادهي 

هاي نيتريفاير امري ضروري مناسب جهت افزايش فعاليت باكتري

و زمان  HRTاي كه در مطالعه حاضر، با كاهش است، به گونه

. در پساب خروجي ظاهر شد) به جاي نيترات(هوادهي، آمونياك 

منجر به افزايش توليد نيترات شده  MLSSچنين غلظت بالاي هم

كه در نتيجه آن غذاي بيشتري در دسترس باكتري هاي نيتريفاير 

با افزايش مصرف اكسيژن . قرار گرفته و رشدشان افزايش مي يابد

توسط باكتري هاي مذكور شرايط كمبود اكسيژن پيش آمده، 

ي يابند و متعاقب آن حذف باكتري هاي نيتريفاير فرصت حضور م

لذا جهت كسب راندمان ). 23( گرددتركيبات نيتروژن فراهم مي

مرجح بر افزايش زمان  MLSSها، افزايش بالاي حذف آلاينده
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نكته قابل تامل در اين مطالعه . باشدهوادهي يا زمان اختلاط مي

- حذف نيتروژن آلي همراه با افزايش زمان هوادهي است كه مي

. يجه سرعت نيتريفيكاسيون زياد در زمان هوادهي بالا باشدتواند نت

در راكتور  HRTمقادير كم بارگذاري هيدروليكي و مقادير بالاي 

ترين يكي از مهم. شودسبب افزايش سرعت نيتريفيكاسيون مي

تواند ناشي از دلايل كاهش حذف فسفر در زمان هوادهي بالا، مي

در منطقه  VFAsي توليدكننده حضور نيترات كه مانع فرايند تخمير

-نامناسب حتي در فسفر حذف راندمان. گردد، باشدهوازي ميبي

 لجن متداول هايروش به ترين دوره بارگذاري سيستم، نسبت

و همين امر گوياي قابليت بالاي سيستم در ) 8(باشدمي بيشتر فعال

برآورده نمودن استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران 

لازم به ذكر است . جهت تخليه به منابع آب هاي سطحي مي باشد

حداكثر ميزان مجاز غلظت فسفر در پساب خروجي جهت كه 

كه اين ميلي گرم بر ليتر مي باشد  6تخليه در آب هاي سطحي 

 در اكثر سيكل هاي بهره برداري سيستم برآورده شده است نميزا

به طور كلي بر اساس نتايج حاصله، كارايي حذف  ).24(

تاثير . پارامترهاي مورد مطالعه بيشتر متاثر از غلظت بيومس مي باشد

:  پارامترهاي مورد بررسي را مي توان به صورت زير نشان داد

.  زمان اختلاط بدون هوادهي >زمان هوادهي > MLSSغلظت 

با افزايش غلظت بيومس، زمان هوادهي و اختلاط راندمان حذف 

بايد خاطر نشان نمود فاز . آلاينده هاي مذكور  نيز افزايش يافت

اختلاط بدون هوادهي بيشترين تاثير را بر آزادسازي فسفر و جذب 

ور آن در مراحل بعدي داشت به اين مفهوم كه متغير مذكور فاكت

همگام با افزايش زمان . بسيار مهمي در حذف كل فسفر يافت شد

هوادهي و غلظت بيومس ميزان اكسيژن محلول فرايند و تعداد 

ميكروارگانيسم هاي نيتريفاير و تجمع دهنده فسفر افزايش مي يابد 

كه همين امر مسبب انجام بهتر فرايند نيتريفيكاسيون و حذف بيشتر 

همگام با افزايش فرايند نيتريفيكاسيون، . دفسفر از فاضلاب مي گرد

در مرحله بدون هوادهي نيترات بيشتري در دسترس باكتري هاي 

). 23( دنيتريفاير قرار گرفته و سرعت حذف نيتروژن بالا مي رود

در بررسي اثر اختلاط بايد ذكر نمود كه زمان اختلاط بدون 

ير گذاري بر هوادهي در حذف تركيبات نيتروژن پارامتر چندان تاث

كارايي سيستم  يافت نشد زيرا با افزايش زمان اختلاط تنها به ميزان 

هاي بر اساس داده. بسيار جزيي كارايي حذف دستخوش تغيير شد

 MLSSحاصله، افزايش حذف نيتروژن آلي در زمان هوادهي و  

در . بدست آمد) گرم بر ليترميلي 6000ساعت و  4به ترتيب (بالا 

اين . نيز بدست آمد TKNو  TNاين شرايط ماكزيمم حذف 

دهد كه يك بالانسي بين فرايند نيتريفيكاسيون و نشان مي

دنيتريفيكاسيون وجود دارد و بنابراين منجر به مصرف بيشتر 

نتيجه جالب گرفته شده اين بود كه در . شودنيتروژن آلي مي

رود در نتيجه غلبه انتظار مي) بالاتر HRT(هي بالاترين زمان هواد

هوازي، حذف نيتروژن آلي كاهش يابد، در شرايط هوازي بر بي

صورتي كه مشاهده شد با افزايش زمان هوادهي، حذف نيتروژن 

يابد كه ممكن است در نتيجه سرعت آلي افزايش مي

ر ابتدا نيتروژن آلي د. نيتريفيكاسيون بالا در زمان هوادهي بالا باشد

آمونياك كه در فرايند نيتريفيكاسيون مورد / بايد به آمونيوم

آمونياك، / به جز تبديل آمونيوم. استفاده قرار گيرند تبديل شود

منشا و . نيتروژن آلي بدون تغيير، از فرايند تصفيه عبور خواهد كرد
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    ... در حذف  )ICEAS(بررسي كارايي سيستم لجن فعال هوادهي گسترده با سيكل متناوب 
تركيبات مواد آلي به طور كامل شناخته نشده است، اما در اكثر 

هاي با ئين، آمينواسيد آزاد و تركيب شده ، آليفاتيكآنها، پروت

هم چنين . ، اوره و آميدها هستند)LMW(وزن مولكولي پايين

بخش مهمي از نيتروژن آلي حاصل از محصولات متابوليك 

از طرفي حذف مواد مغذي .)23(باشندها در فاضلاب ميميكروب

-ههاي سرمايسبب كاهش هزينه ICEASدر يك راكتور منفرد 

زيرا در اين سيستم عمل .شودبرداري و نگهداري ميگذاري، بهره

هوادهي و ته نشيني در يك راكتور منفرد صورت مي گيرد و نياز 

به حوض هوادهي و ته نشيني اوليه و ثانويه  به صورت مجزا 

بدين ترتيب از لحاظ اقتصادي در مقدار زمين . برطرف گشته است

از . نه صرفه جويي مي گرددمورد نياز جهت احداث تصفيه خا

طرفي برخلاف ساير روش هاي متداول لجن فعال به دليل عدم 

برگشت لجن ديگر نيازي به پمپ هاي برگشت لجن نمي باشد و 

نتايج حاصله اين  بنابر). 25(نمي باشد اعمال هزينه در اين بخش 

حل تواند به عنوان يك راهسيستم در صورت راهبري صحيح مي

ارامد جهت تصفيه فاضلاب بيمارستاني در مقياس اقتصادي و ك

 .واقعي مورد توجه قرار گيرد

   تشكر و قدرداني

انجام شده توسط آقاي دكتر  طرح تحقيقاتي ازاين مقاله حاصل 

بررسي كارايي سيستم لجن فعال "مقداد پيرصاحب با عنوان 

هوادهي گسترده با جريان متناوب در حذف نيتروژن و فسفر از 

  .مي باشددر دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه  "بيمارستانيفاضلاب 
 

References 

1-Kummerer K. Drugs in the environment: emission of drugs, diagnostic aids and disinfectants into wastewater 

by hospitals in relation to other sources—a review. Chemosphere 2001; 45 (6-7): 957–69.  

2-Carballa M, Omil F, Lema J, Llompart M, Garcia-Jares C, Rodriguez I, et al. Behavior of pharmaceuticals, 

cosmetics and hormones in a sewage treatment plant. Water Res 2004; 38:(12) 2918– 26. 

3-Petrovic M, Gonzalez S, Barcelo D. Analysis and removal of emerging contaminants in wastewater and 

drinking water. Tr AC 2003; 22 (10): 685–96. 

4-Rezaee A, Ansari M, Khavanin A, Sabzali A, Aryan MM. Hospital Wastewater Treatment Using an Integrated 

Anaerobic Aerobic Fixed Film Bioreactor. Environmental Sciences 2005; 1 (4): 259-63.[ Persian] 

5-Sarafraz SH, Khani MR, Yaghmaeian K. Quality and quantity survey of hospital wastewaters in 

Hormozgan province. Iran J Environ Health Sci Eng 2006; 4(1): 43-50. 

6-Emmanuel E, Perrodin Y, Keck G, Blanchard JM, ermande PV. Eco toxicological risk assessment of 

hospital wastewater: a proposed framework for raw effluent discharging into urban sewer network. 

Hazard. Mater.A 2005; 117 (1): 1–11. 



48 

      دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
7-Majlesi Nasr M, Yazdanbakhsh AR. Study on wastewater treatment systems in hospitals of Iran. 

Environ Health Sci Eng 2008; 5(3): 211-15. 

8-Mesdaghinia AR, Naddafi K, Nabizadeh R, Saeedi R, Zamanzadeh M. Wastewater characteristics 

and appropriate method for wastewater management in the hospitals. Public Health 2009; 38(1): 34-40. 

9-Kummerer K, Helmers E. Hospital effluents as a source for platinum in the environment. Sci Total 

Environ 1997; 193 (3): 179-84. 

10-Lenz C, Koellensperger G, Hann S, Weissenbacher N, Mahnik SN, Fuerhacker M. Fate of cancer static 

platinum compounds in biological wastewater treatment of hospital effluents. Chemosphere 2007; 69 (11): 1756-

74. 

11-Verlicchi P, Galletti A, Petrovic M, Barcelo D. Hospital effluents as a source of emerging pollutant: An 

overview of micro pollutants and sustainable treatment options. J Hydrol 2010; 389 (3-4): 416-28. 

12-Amouei AA, Asgharnia HA, Goodarzi J, Salehi A. Characteristic of Wastewater in the Hospitals of Babol 

Medical University (Iran). A.A. J Babol Univ Med Sci 2010; 12(2): 77-82. 

13-Banaei gahfarokhi B, Ehramposh MH, Nasiri P, Ghasemi A, Rezaei Javanmardi R. the survey of detergent 

removal level from hospital wastewater by advanced SBR. Environment Science & technology 2010; 12(2): 61-

70 .[ Persian] 

14-Lenza K, Hanna S, Koellenspergera G, Stefankaa Z, Stingedera G, Weissenbacherb N, Mahnikb SN, 

Fuerhacker M. Wastewater and possible elimination by adsorption to activated sludge. Science of the Total 

Environment 2005; 345 (1-3): 141–52. 

15-Pauwels B, Verstraete W. the treatment of hospital wastewater: an appraisal B. Water and Health 2006; 7(4): 

405-16. 

16-Mahvi AH, Mesdaghinia AR, Karakani F. Feasibility of Continuous Flow Sequencing Batch Reactor in 

Domestic Wastewater Treatment. American Journal of Applied Sciences 2004; 1(4): 348-53.  

17-Torabian A, Hasani AH, Rabiei Hashemi H. the survey of performance of SBR reactors in industrial 

wastewater treatment including of phenol sol phonic acid. Environment Science & technology 2008; 10 (2): 1-

11. 

18-Bhang SH, Lim ET, Jeong GT, Park JH, Park SH, Kim SJ, Park DH. Application of advanced treatment 

process for nitrogen compounds removal of industrial. Wastewater. Biosci.Bioeng 2008; 23 (6): 541-5. 



49 

    ... در حذف  )ICEAS(بررسي كارايي سيستم لجن فعال هوادهي گسترده با سيكل متناوب 
19-Mullan A, McGrath JW, Adamson T, Irwin S, Quinn JP. Pilot-scale evaluation of the application of low pH-

inducible polyphosphate accumulation to the biological removal of phosphate from wastewaters. Environ Sci 

Technol 2006; 40 (1): 296-301. 

20-Wang DB, Ming LX, Qi Y, Wei Z, JianBing C, GuangMing Z, et al. Effect and mechanism of carbon sources 

on phosphorus uptake by microorganisms in sequencing batch reactors with the single-stage oxic process. Sci 

China Ser B-Chem 2009; 52 (12): 2358-65. 

21-Asadi A, Ziantizadeh AAL. Statistical Analysis and Optimization of an Aerobic SBR Treating an Industrial 

Estate Wastewater Using Response Surface Methodology (RSM). Iranica Journal of Energy & Environment 

2011; 2 (4): 356-65. 

22-(APHA), A.P.H.A. Standard methods for the examination of water and wastewater. Washington: DC: APHA; 

2005 

23-Tchobanoglous G, Burton FL. Metcalf and Eddy. Wastewater Engineering Treatment and Reuse, 4th ed. 

USA: New York: McGraw-Hill; 2004: 600-50 

24-Environmental protection agency. Environment Regulations and Standards. Environmental protection agency 

publication. Journal of Investigation air pollution. 2003. 

25-Mahvi AH, Mesdaghinia AR, Karakani F. biologycal phosphore removal from wastewater by continious flow 

SBR. J Yazd Univ Med Sci 2004; 12 (1): 72-80.[Persian] 

 

  
  
  
  

  

  

  

  

  



50 

      دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

  
Evaluation of Nitrogen and Phosphorous Simultaneous Removal from Hospital Wastewater by 

Intermittent cycle Extended Aeration System (ICEAS) 
 

Pirsaheb M(Ph.D)1, Mohamadi  M(M.Sc)2 
 
1. Associated Professor, Environmental Epidemiological Research Center, Kermanshah university of Medical science.   
2.Corresponding Author: Student Research Committee, Kermanshah University of Medical Science, Kermanshah, Iran  
 

Abstract 
 

Introduction: Hospital wastewater including nutrients, nitrogen and phosphorous especially, that with 
discharge in environment result in problems in water ecosystem, animals and human health. Therefore, 
the aim of this study is determination of Nitrogen and phosphorous simultaneous removal from hospital 
wastewater by intermittent cycle extended aeration system (ICEAS). 
 Methods: In this descriptive – sectional study, at the first was designed a Plexiglas column. Then, 
after microorganism's adaption period and start of loading principle stages, 180 samples collected from 
wastewater of mixing without aeration stage, influent and effluent from system. TN, TKN, NH4-N, 
organic-N, NO2

-, NO3
-, TP parameters were measurement according to standard methods. Finally, data 

analyzed by Design Expert software.  
 Results: According to experiments, removal efficiency of TP, organic-N, NH4-N, TKN and TN was 
obtained %26-%90, %16-%95.3, %27-%94.6, %30-%95 and %17.5- %90, respectively. Effluent nitrite 
and nitrate concentration were 0.36-3.16 mg/l and 1.24-6.3 mg/l, respectively. Maximum of removal 
efficiency noted parameters achieved in maximum HRT (6hr) and MLSS (6000 mg/l).     
Conclusion: ICEAS system isn’t special process for nitrogen and phosphorous removal but in suitable 
condition of operation can remove above parameters with high efficiency. This system can be used in 
real scale.  
 
Keywords: Nitrogen, phosphorous, hospital wastewater, ICEAS 
 

  
  
  
  
  
  
  
  


