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  چكيده
از دسته هيدروكربن هاي آليفاتيك كلردار است كه كاربرد گسترده  )PCE(كلرواتيلن پر :سابقه و اهداف
به دليل خطرات احتمالي ناشي از سرطانزايي آن بايد تصفيه  PCEپساب هاي صنعتي حاوي . اي در صنايع دارد

 ير براكتودر غلظت بالا توسط يك  كلرواتيلنپرهدف از اين مطالعه تعيين قابليت تجزيه بيولوژيكي . شوند
مورد استفاده قرار نگرفته  PCEمي باشد كه تاكنون براي تجزيه بيولوژيكي  (AMBR) با بستر سيال يهواز
  .است

در مقياس آزمايشگاهي به حجم ) AMBR(با بستر سيال  يهوازيدر اين مطالعه يك راكتور ب :روش بررسي
راه . سوبستره سنتتيك مورد استفاده قرار گرفت در كلرواتيلنپرمحفظه براي تجزيه بيولوژيكي  4ليتر با  10كل 

در  PCEپس از راه اندازي، كارايي راكتور در تجزيه . اندازي راكتور به كمك لجن هاضم بيهوازي انجام شد
ساعت ثابت نگه داشته  32برابر ) HRT(زمان ماند هيدروليكي . مورد بررسي قرار گرفت mg/L 100غلظت 

  .شد
 g COD/L.d 1/3معادل  CODدر بارگذاري آلي % 98به ميزان  CODحذف  بهترين بازده :يافته ها

براي حذف . بود% 4/91در كل دوره فعاليت راكتور به ترتيب برابر  CODميانگين بازده حذف . بدست آمد
PCE  حاصل شد% 5/99نيز بازده به ميزان.  

، در صورت انجام مطالعات تكميلي )AMBR(نتايج نشان داد كه راكتور بيهوازي با بستر سيال  :نتيجه گيري
يك روش ساده، كارامد و قابل اطمينان  كلرواتيلنپردر مقياس كامل و استفاده از پساب صنعتي واقعي آلوده به 

  . آلوده به اين تركيب حتي در غلظت هاي بالا مي باشد صنعتيبراي تصفيه پسابهاي 
  (AMBR) با بستر سيال هوازي ير براكتوصنعتي،  هايپساب ،)PCE(كلرواتيلن پر :ي كليديواژه ها
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  مقدمه

به  PCEبا نام اختصاري ) Perchloroethylene(پركلرواتيلن 

طور گسترده اي در خشكشويي ها، صنايع فلزي و نساجي به كار 

آژانس بين المللي تحقيقات روي سرطان اين . )1(مي رود 

داراي تقدم و سرطان زاي نوع  نده هاييآلاتركيب را از دسته 

2A )probably carcinogenic to humans ( معرفي كرده

اين هيدروكربن آليفاتيك كلردار به دليل خاصيت . )2(است 

ه يتجز هاينديفراالكترونگاتيو بالايي كه دارد نسبت به 

 از طريقهوازي، يط بيتحت شرامقاوم بوده و كي هوازي يولوژيب

به تري كلرواتن  )Dehalorespiration(ي يايي احيزداهالوژن

)TCE(زومرهاي دي كلرواتني، ا )DCE(ديل كلرايني، و )VC (

و همكارش تأثير افزايش  Hwu. )3(مي شود ل يو اتن تبد

HRT  را بر عملكرد راكتورUASB  تجزيه كنندهPCE در ،

به ) COD )OLRو بارگذاري آلي  PCEشرايط بارگذاري 

در  mgCOD/L.d 3125و  mgPCE/L.d 3ترتيب معادل 

در مطالعه . )3(حضور لاكتات و ساكاروز مورد مطالعه قرار دادند

را در  PCEو همكارش، هالوژن زدايي  Prakashديگري، 

سط حضور استات سديم، متانول و استون به عنوان منبع كربن تو

و  Hirlدر تحقيقي توسط . )4(بررسي كردند  UASBراكتور 

 در غلــظت ورودي معادل PCEكلرزدايي احيايي همكارش، 

mg/L 5/10  خالي و پر  ازيبيهوبيوفيلم ر كتورابا استفاده از

در حضور لاكتات و استات ) AnSBBR( ليامتور به طوه شوند

و همكارش،  Chuدر مطالعه  .)5( مورد ارزيابي قرار گرفت

 mg/L 26تا  2/8در محدوده غلظت  PCEقابليت تجزيه پذيري 

) AAFEB(توسط فرايند بيهوازي بستر گسترده با فيلم چسبيده 

و در حضور ساكاروز به عنوان دهنده  0C35در درجه حرارت 

علاوه بر روشهاي . )6(الكترون مورد آزمايش قرار گرفت 

ي ديگري نيز انجام به روشها PCEراكتوري، هالوژن زدايي 

موجود در  PCEو همكارش هالوژن زدايي  Wu. شده است

 zero-valent(روش آهن صفر ظرفيتي  5آبهاي زيرزميني را با 

iron(،  روي صفر ظرفيتي)zero-valent zinc( اجتماع ،

باكتريهاي بيهوازي، تركيب آهن پودري و اجتماع باكتريهاي 

ع باكتريهاي بيهوازي بيهوازي و تركيب روي پودري و اجتما

و همكاران به بررسي روش  Saez. )7(قرار دادند  مورد بررسي

در محيطهاي آبي با استفاده از  PCEتجزيه الكتروشيميايي 

روش . )8(كاتيونها و آنيونهاي مختلف پرداختند 

phytoremediation )توسط ) اصلاح توسط گياهانJames  و

همكاران با استفاده از درخت صنوبر براي تجزيه اين تركيب در 

 PCEآبهاي زيرزميني مورد استفاده قرار گرفت كه غلظت اوليه 

  .)9(متغير بود  mg/L 14تا  7در آب بين 

بهم محفظه چند از  ABRمشابه راكتور AMBRراكتور  

با اين تفاوت كه در هر محفظه آن به چسبيده تشكيل شده است 

نظور يكنواختي بيشتر بستر لجن، يك اختلاط دهنده مكانيكي م

براي جلوگيري از تجمع بيومس در آخرين . گرددتعبيه مي

محفظه، جهت جريان ورودي و خروجي راكتور به صورت 

در مطالعات انجام شده حداكثر . )10(دوره اي تغيير مي كند 

 هدف از اين. بود mg/L 50به كار رفته برابر  PCEغلظت 

در غلظت بالاتر از  PCEمطالعه تعيين قابليت تجزيه بيولوژيكي 

ر راكتومقادير به كار رفته در ساير مطالعات مشابه بوسيله يك 

كنون براي تجزيه كه تا (AMBR) با بستر سيال هوازي يب

مورد استفاده قرار نگرفته است و مشاهده  PCEبيولوژيكي 

  .عملكرد سيستم بود
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  بررسيروش 

مطالعه كه يك مطالعه تجربي مداخله اي بود از يك در اين 

 Etatron(پايلوت شامل مخزن تغذيه، پمپ تزريق ديافراگمي 

و راكتور bar10 و فشار) قابل تنظيم( lit/hr 5با دبي ) ايتاليا

، 43با ابعاد داخلي، طول ( (AMBR)بيهوازي با بستر سيال 

 4ليتر داراي  10با حجم مفيد ) سانتيمتر 10و عرض  5/23ارتفاع 

محفظه با حجم يكسان استفاده شد كه مسير ورود و خروج 

 Error! Reference(روز يكبار تغيير داده مي شد  3جريان 

source not found. .(د اختلاط در راكتور، به منظور ايجا

با زمان كاركرد و خاموشي هر  rpm80اختلاط دهنده با دور  4

 . دقيقه تعبيه گرديد 15يك به مدت 

  راه اندازي و بهره برداري راكتور 

ليتر لجن تهيه شده از هاضم بيهوازي تصفيه خانه  5با تلقيح 

 reactor gفاضلاب شمال اصفهان، بار گذاري لجن معادل

VSS / L 20 در مرحله راه اندازي سوبستره سنتتيك از سه . شد

استيك، پروپيونيك و (اسيد چرب فرار با زنجيره كوتاه 

و نوترينت هاي لازم تشكيل به عنوان سوبستره كمكي ) بوتيريك

در كل دوره فعاليت ) HRT(زمان ماند هيدروليكي . مي شد

رودي در مرحله بهره برداري سوبستره و. ساعت بود 32راكتور 

به  PCEعلاوه بر مخلوط سه اسيد چرب و نوترينت ها، شامل 

  . بود mg/L 100سوبستره اصلي در غلظتعنوان 

  نمونه برداري و آناليز آزمايشگاهي 

آزمايشات فيزيكي و شيميايي بر اساس روش كتاب روش هاي 

 Standard(استاندارد در آزمايشات آب و فاضلاب 

Methods, 2005 ( انجام شد)(غلظت پركلرواتيلن . )11PCE (

و تركيبات واسطه در نمونه ورودي و خروجي راكتور به روش 

GC-MS-Headspace مورد آزمايش قرار گرفت .  

  جذب شده روي بيومس PCEآناليز 

  / Dichloromethaneاز تفاده ــبا اس  PCEخراج ـپس از است

Cyclohexane )13(  غلظت آن به روشGC-MS آناليز شد .  

  در فاز گازي  PCEنمونه برداري و سنجش غلظت 

برابر  PCEروز در بارگذاري  10مسير خروج بيوگاز به مدت 

mgPCE/L.d 75  50به ستوني از كربن فعال گرانوله به عمق 

 1003به روش آزمون PCEآناليز . سانتيمتر متصل گرديد

NIOSH كربن هاي كلردار انجام شد مخصوص آناليز هيدرو

 Excelدر پايان داده هاي حاصل از آزمايشات با نرم افزار . )14(

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  

  

  

  

  
مسير . 9جريان، خروجي . 8و  6ورودي جريان، . 7و  5راكتور بيهوازي با بستر سيال، . 4پمپ تزريق ديافراگمي، . 3مخزن تغذيه، . 2يخچال نگهداري سوبستره، .1

 .ميكسر. 11گازمتر، . 10خروج بيوگاز،

  AMBRنماي شماتيك پايلوت راكتور  :1شكل 
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  يافته ها 

  راه اندازي و بهره برداري از راكتور 
سوبستره ورودي به راكتور از  CODدر دوره فعاليت راكتور، 

پس از ايجاد شرايط پايدار  .افزايش يافت mg/L 4000تا  1000
PCE  در غلظتmg/L 100 1 جدولدر. به سوبستره اضافه شد 

  . نتايج حاصل از عملكرد راكتور ارائه شده است
  PCEو  CODحذف 

در كل دوره راه اندازي و ايجاد شرايط پايدار، راندمان حذف 

COD  و ميانگين % 4و  5، 11، 84به ترتيب  4تا  1براي محفظه

و % 89در اين دوره به ترتيب  OLRو  CODحذف 

gCOD/L.d 2/2 ميزان . بودOLR  بهينه، به ميزانgCOD/L.d 

بيشترين راندمان حذف . بدست آمد 81-110و در روزهاي  3/2

COD  در اولين محفظه و مابقي آن در ساير محفظه ها صورت

بيشتري در  اولين محفظه در مرحله راه اندازي نقش. گرفت

% 5/99برابر  PCEراندمان كلي حذف . تداش COD كاهش

و ) TCE(تركيبات واسطه شامل تري كلرواتيلن . بدست آمد

نيز در خروجي راكتور در ) DCES(ايزومرهاي دي كلرو اتيلن 

. غلظت بسيار كم در حد ميكروگرم در ليتر شناسايي شد

Error! Reference source not found.2  غلظت كليه

  . تركيبات آلي را در پساب خروجي راكتور نشان مي دهد

  
   AMBRنتايج حاصل از عملكرد راكتور  :1جدول 

حله  
مر

  

روزهاي 
 راهبري

 )COD )gCOD/L.dبارگذاري آلي 
راندمان حذف 

COD )درصد(  
  قليائيت داخل راكتور

(mg/L) 

pH 
  )4تا  1محفظه (

  دوره راه اندازي
 6/6-9/7  845±35 65±28 8/0±05/0 1ـ  45  1

 9/6-8/7 1070±184 94±3 5/1±03/0 46ـ  80  2

  شرايط پايدار
 9/6-9/7 1777±117 97±5/0 3/2±03/0 81ـ  110  3

  7/6-9/7  2439±321 95±1 3±03/0 111ـ  210  4
  4/7-6/8 3290±99  97±4/0 1/3±04/0 211ـ  230  5 دوره بهره برداري

  .انحراف معيار مي باشند ±داده ها بر اساس ميانگين 

  
  AMBRوتركيبات واسطه در پساب خروجي راكتور  PCEغلظت : 2جدول 

  PCE  TCE  1,1- DCE  trans-1,2- 
DCE  

cis-1,2- 
DCE  VC  

غلظت در 
پساب 

خروجي 
)mg/l(  

5/0  05/0< 05/0< 05/0< 05/0< ND  

ND    :غير قابل تشخيص  
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 در كل مدت فعاليت اين راكتور برابر CODراندمان حذف 

 CODقابل ذكر است در كل دوره فعاليت راكتور . بود% 93

مقايسه بين راندمان . بود mg/L1000 پساب خروجي كمتر از

در دوره فعاليت راكتور در شكل  CODحذف و بارگذاري آلي 

  .نشان داده شده است 2

  موجود در فاز جامد  PCEآناليز غلظت 

توسط بيومس به طور ميانگين  PCEدر اين مطالعه ميزان جذب 

ورودي به راكتور بود كه نتايج آن در  PCEاز غلظت % 1/2

  . ارائه شده است 4جدول 

  موجود در فاز گازي PCEنتايج آناليز غلظت 

. بدست آمد mg/l 9/18راكتور  headspaceدر  PCEغلظت 

مكانيسم حذف از طريق تجزيه  3حذف شده با  PCEدرصد 

بيولوژيكي، ورود به فاز گازي و جذب روي بيومس در غلظت 

  .نشان داده شده است 3ورودي در شكل  PCEف هاي مختل

  و قليائيت  pHتغييرات 

محفظه راكتور در طي دوره فعاليت آن در  4در  pHمحدوده 

تا  2/7محفظه بين  4در  pHميانگين . ارائه شده است 1جدول 

. در نوسان بود 7/8تا  8/6خروجي راكتور بين  pHو  32/7

نشان داد كه اولين  AMBRدر محفظه هاي راكتور  pHمقايسه 

قليائيت كل در پساب داخل . را دارد pHمحفظه همواره كمترين 

 5در مرحله  mg/L 3290به  1در مرحله  mg/L 845راكتور از 

  . رسيد

  VSSو  TSSتغييرات 

روند رو به  OLRميزان خروج لجن از راكتور با افزايش 

پساب خروجي  VSSو  TSSغلظت . افزايشي را نشان داد

در  mg/L 211تا  26و  mg/L 303تا  46ر به ترتيب بين راكتو

 Error! Reference source not. حال تغيير بود

found.  پروفيل تغييراتTSS  وVSS مي دهد    را نشان.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  AMBRدر دوره فعاليت راكتور  CODمقايسه بين راندمان حذف و بارگذاري آلي  :2شكل 
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)روز(زمان 

١

رود به فاز گازي،

mg/lي،

 غلظت بالا بوسيله
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  بحث و نتيجه گيري

به صورت فرايند كلرزدايي احيايي  PCEتجزيه بيولوژيكي 

صورت مي گيرد كه در هر مرحله از اين فرايند يك اتم 

 PCEهيدروژن جايگزين يك اتم كلر مي شود و به اين ترتيب 

همزمان . تبديل خواهد شد VCو  DCE، ايزومرهاي TCEبه 

در ورودي، تركيبات واسطه حاصل از كلرزدايي  PCEبا تزريق 

در پساب خروجي  DCEو ايزومرهاي  TCEاين تركيب شامل 

  . راكتور مشاهده شد

در پساب خروجي راكتور قابل  VCبه دليل اينكه غلظت 

فراورده  DCEتشخيص نمي باشد تعيين اينكه آيا ايزومرهاي 

نتايج . هستند كار مشكلي خواهد بود PCEكلرزدايي  هاي نهايي

اين بخش از مطالعه با نتايج برخي مطالعات انجام شده در 

در اكثر . )1, 3, 6(همخواني دارد  PCEخصوص تجزيه زيستي 

اين نتيجه  PCEمطالعات اوليه در خصوص كلرزدايي احيايي 

كه يك تركيب  VCبه ندرت به  PCEحاصل شده است كه 

بر . )4(ر و فرارتر از ساير تركيبات است تبديل مي شود سمي ت

در  DCEكه همه ايزومرهاي  )4-6(خلاف ساير مطالعات 

خروجي راكتور قابل شناسايي نبود در اين مطالعه هر سه ايزومر 

DCE در خروجي شناسايي شد .  

تغيير كمي ايجاد شد  CODدر راندمان حذف  PCEبا تزريق 

در  AMBRكه اين پايداري شرايط مؤيد توانايي بالاي راكتور 

بوسيله . پذيرش شوك هاي ناشي از تركيبات آلي و سمي است

ورودي برابر  PCEاين مطالعه، با غلظت  AMBRراكتور 

mg/L 100  وHRT  ساعت، راندمان كلي حذف  32برابرPCE 

 1از  HRT، با افزايش Hwu در مطالعه. بدست آمد% 5/99برابر 

. )3(رسيد % 87±3به % 51±5از  PCEروز راندمان حذف  4به 

Prakash  با كاربرد راكتورUASB  باHRT  24تا  8برابر 

به راندمان حذف  mg/l 50تا  5برابر  PCEساعت و غلظت 

در  Hirlدر مطالعه  PCEراندمان حذف . )4(رسيد % 1±5/98

نيز  Chuدر مطالعه . )5(رسيد % 95ساعته به  24پايان سيكل 

PCE  در مطالعه  .)6(حذف گرديد % 98با راندمان بالايWu  و

همكارش با روش تركيب آهن پودري و اجتماع باكتريهاي 

تقريباً به طور  PCEروز حذف  25بيهوازي پس از گذشت 

. )7(از آن به اتيلن و اتان تبديل گرديد % 43كامل انجام شد و 

در  PCEنتيجه تجزيه الكتروشيميايي % 50ميزان تجزيه بالاي 

ورودي در خروجي فرايند  PCEاز % 6بود كه  Saezمطالعه 

باقي ماند و يون كلرور، تري كلرواتيلن و دي كلرواتيلن 

و  Jamesدر مطالعه . )8(تركيبات جانبي توليدي بودند 

د در خروجي فراين cis-DCEو  PCE ،TCEهمكاران غلظت 

   .)9(بدست آمد  mg/L 9/1و  9/3، 12/0به ترتيب 

در اين مطالعه و مطالعات انجام  PCEدر مقايسه راندمان حذف  

اين تحقيق نسبت به  AMBRشده با ساير راكتورها، راكتور 

در راكتور . ساير راكتورها راندمان حذف بالاتري داشت

AMBR با حفظ بيومس در راكتور مستقل از سوبستره ،

در حقيقت، اين . مستقل مي شود HRTاز  SRTي، ورود

جداسازي باعث مي شود ميكروارگانيسم هاي بيهوازي كه 

داراي سرعت رشد پاييني هستند درون سيستم مستقل از جريان 

و راندمان حذف بالاتري به  OLRپساب باقي بمانند، بنابراين 

افزايش توربولانس هيدروليكي ناشي از اختلاط . دست مي آيد

مي شود و به اين ترتيب راندمان  Ksكانيكي منجر به كاهشم

از سوي ديگر، راندمان حذف . )12(تصفيه افزايش مي يابد 

PCE  در اين مطالعه بالاتر از راندمان حذفCOD تعدادي . بود
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شناسايي شده  PCEاز باكتريهاي با قابليت كلرزدايي احيايي 

تنها گونه  Dehalococcoidesكه از ميان آنها  )13(است 

به تركيبات فاقد  PCEشناخته شده با قابليت كلرزدايي كامل 

كه در مصرف سوبستره با باكتريهاي متان ساز  )14(كلر است 

نسبت  PCEعلت بالاتر بودن راندمان حذف . رقابت مي كنند

به باكتريهاي متان  Dehalococcoides، غالب شدن CODبه 

  .ساز در مصرف سوبستره يكسان است

در اولين محفظه راكتور اتفاق مي  CODبيشترين درصد حذف 

افتاد كه اين بخش از مطالعه با مطالعه ترابيان و همكاران كه از 

در تصفيه پساب صنعتي رقيق استفاده شده بود  ABRراكتور 

در اولين محفظه،  CODكاهش غلظت . )12(همخواني دارد 

ا در كاهش نرخ مصرف سوبستره توسط ميكروارگانيسم ه

محفظه هاي بعدي را به دنبال خواهد داشت كه منجر به كاهش 

. )15(در اين محفظه ها خواهد شد  CODيافتن راندمان حذف 

مربوط به آخرين محفظه  PCEدر مقابل بيشترين درصد حذف 

در . است كه دريافت كننده كمترين غلظت اين تركيب مي باشد

نيز راندمان  2009و همكاران در سال  Bayrakdarمطالعه 

حذف سولفات در اولين محفظه حداقل بود و بيشترين درصد 

بود  ABRحذف سولفات مربوط به آخرين محفظه راكتور 

)16( .PCE  ورودي به راكتور علاوه بر تجزيه بيولوژيكي با دو

مكانيسم ديگر شامل ورود به فاز گازي ناشي از فراريت اين 

. )4(ذف شود تركيب و جذب بر روي بيومس مي تواند ح

مورد مطالعه  AMBRراكتور  headspaceدر  PCEغلظت 

اين غلظت در مطالعات . ورودي بود PCEغلظت % 20حدوداً 

Prakash  ًو در مطالعه % 5/1حدوداHwu  ًغلظت % 10حدودا

PCE  در بيشتر مطالعات قبلي . )3, 4(ورودي بدست آمده بود

نگرفته  جذب شده روي بيومس مورد سنجش قرار PCEغلظت 

ورودي به راكتور  PCEاز كل % 07/1در اين مطالعه . )2-6(بود 

با توجه به . توسط بيومس جذب شد كه مقدار ناچيزي است

، جذب 86/2به ميزان  PCEاكتانول  –ضريب تفكيك آب 

. روي بيومس قابل توجيه است PCEدرصد بسيار كمي از 

بدست آمد كه با احتساب % 5/99برابر  PCEراندمان حذف 

به روش  PCEاز % 78در فاز گازي و جامد،  PCEدرصد 

كه راندمان  Hwuدر مطالعه . بيولوژيكي حذف گرديده است

بود % 87±3و  51±5روز، به ترتيب  4و  HRT 1حذف كلي در 

 PCEموجود در در فاز گازي، راندمان حذف  PCEبا احتساب 

  .)3(رسيد % 76±4و  38±7 به روش بيولوژيكي به

 pHمحفظه ها، محفظه ابتدايي همواره پايين ترين  pHدر مقايسه 

را به خود اختصاص مي داد كه علت آن رخ دادن فازهاي 

اسيدسازي و استات سازي و غلظت بالاي اسيدهاي چرب فرار 

به دليل تجزيه محصولات مياني . در محفظه هاي ابتدايي است

متان (به محصولات نهايي ) دهاي چرب فراراسي(فرايند بيهوازي 

 pHبه دنبال فرايند تجزيه بيهوازي، مقدار ) و دي اكسيد كربن

  . در محفظه هاي بعدي روند رو به افزايشي را نشان مي داد

به دليل اينكه راكتور مورد استفاده در اين مطالعه با سوبستره 

در  TSSبه غلظت  VSSسنتتيك تغذيه مي شد نسبت غلظت 

در . بدست آمد% 80پساب خروجي آن درصد بالايي، به ميزان

% 42اين نسبت برابر  UASBبا كاربرد راكتور  Prakashمطالعه 

 TSS، )2مرحله ( gCOD/L.d 5/1معادل  OLRتا . )4(بود 

 TSSتعيين شده پساب خروجي راكتور كمتر از حد استاندارد 

. بدست آمدبراي مصارف آبياري و كشاورزي پسابهاي صنعتي 

تعيين  همواره بالاتر از حد استاندارد TSSاين در حاليست كه 
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براي تخليه پسابهاي صنعتي تصفيه شده به منابع آبهاي  TSS شده

خروجي در پساب  TSSبه دليل غلظت بالاي . بودسطحي 

راكتور، استفاده از يك واحد ته نشيني جهت حذف جامدات 

 فيت پساب خروجيمعلق پساب خروجي راكتور و بهبود كي

   .ضروري مي باشد

عملكرد % 5/99برابر  PCEبا راندمان حذف  AMBRراكتور 

. مناسبي در كاهش غلظت اين تركيب در غلظت هاي بالا دارد

و ايزومرهاي دي ) TCE(تركيبات واسطه شامل تري كلرواتيلن 

نيز در خروجي راكتور در غلظت بسيار ) DCES(كلرو اتيلن 

از ويژگيهاي بارز . م در ليتر شناسايي شدكم در حد ميكروگر

اين راكتور مي توان به تحمل شوك ناشي از مواد آلي و سمي 

اشاره نمود كه بروز تغييرات بسيار اندك در عملكرد راكتور 

  . مؤيد اين مطلب است OLRو  PCEپس از تغيير بارگذاري 

  نتايج حاصل از مطالعه نشان داد كه راكتور بيهوازي با بستر سيال 

)AMBR( در صورت انجام مطالعات تكميلي در مقياس كامل ،

يك روش  PCEو استفاده از پساب صنعتي واقعي آلوده به 

ساده، كارامد و قابل اطمينان براي تصفيه پسابهاي صنعتي آلوده 

با توجه به محدود بودن  در پايان نيز. به اين تركيب مي باشد

تعداد مطالعات انجام شده در خصوص عملكرد راكتور 

AMBR  استفاده از اين راكتور درHRT  و دما و تعداد محفظه

هاي مختلف به منظور تصفيه آلاينده ها و پساب هاي گوناگون 

  . پيشنهاد مي گردد

 قدرداني و تشكر

علوم پزشكي  نامه مصوب دانشگاهاين مطالعه حاصل نتايج پايان

لذا از همكاري و مساعدت . باشدمي 389012اصفهان به شماره 

معاونت محترم پژوهشي، مركز تحقيقات محيط زيست و ساير 
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Abstract 

Background: PCE is a chlorinated aliphatic hydrocarbon which has been used in some industries. Industrial 
wastewaters polluted with PCE must be treated because of its possible carcinogenic effects. The aim of this 
study was to determine the PCE biodegradation potential in high concentration using Anaerobic Migrating 
Blanket Reactor (AMBR) that thus far has not been used for biodegradation of this compound. 
Methods: An Anaerobic Migrating Blanket Reactor (AMBR) was used in the type of lab scale with volume 
of 10 L which was divided into four compartments for biological degradation PCE in synthetic substrate. 
Startup was done using of anaerobic digested sewage sludge. After startup, performance of the reactor was 
evaluated in biodegradation of PCE in concentration of 100 mg/L. Hydraulic retention time (HRT) was 32 
hours.  
Results: Optimum COD removal efficiency was obtained 98% with OLR equal to 3.1 g COD/L.d. Average 
COD removal for the whole activity period of reactor was 91.4%. For PCE removal, efficiency was observed 
99.5%. 
Conclusion: According to information obtained from this study, it can be stated that with AMBR, providing 
full-scale studies and using real industrial wastewater polluted with PCE can be takenas simple, efficient and 
reliable method for treatment of PCE, even in high concentration. 
Keyword: Anaerobic Migrating Blanket Reactor (AMBR), Industrial wastewaters, Perchloroethylene 

  


