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 شيراز با استفاده از راکتور منقطعشهری خانه فاضلاب عيين ضرايب سنتيک تصفيهت

 
  3علیرضا احدی و  8* مسعود نوشادی

 
 ، دانشگاه شیرازکشاورزیه دانشکددانشیار بخش مهندسي آب،  8
 مهندسي آب، شرکت آب و فاضلاب شیرازنشجوی دکتری علوم و اد 3
 

 (88/88/95نشر آنلاین:  ،9/88/95 :پذیرش، 39/2/95 :دریافت)

 

  چکيده

های بیني کیفیت پساب خروجي بر اساس دادههای فاضلاب شهری لجن فعال ضرایب سنتیک امکان مدل کردن فرآیند تصفیه و پیشخانهدر تصفیه

برداری را میسر و بهبود روش بهره برداریهای جدید، ارزیابي عملکرد در زمان بهرهنماید و در نتیجه امکان طراحي مدولپذیر ميورودی را امکان

منظور  باشد. بهخانه فاضلاب شهری شماره یک شیراز با فرآیند لجن فعال مياین هدف از این پژوهش تعیین ضرایب سنتیک تصفیه سازد. بنابرمي

 3/66اندازی راکتور پایلوت با حجم هر دور راهنشیني اولیه برای لیتر از فاضلاب خروجي حوض ته 5/83ای با حجم تعیین ضرایب، روش منقطع با نمونه

نشیني لیتر لجن برای مدت ته 3لیتر پساب و 5/82های متفاوت و انجام واکنش، پس از تزریق فاضلاب و هوادهي در زمان .لیتر مورد استفاده قرار گرفت

جي و جامدات فرار مایع مخلوط شده، حین هوادهي و پس از خواهي شیمیائي فاضلاب ورودی و خرواکسیژن آزمایشات غلظت .ساعت تولید گردید 1/2

روز صورت پذیرفت. در این پژوهش ضریب فروپاشي دروني و ضریب بازدهي رشد  28 اندازی پایلوت دربار راه 28متد برای  اساس استاندارد نشیني برته

 gvss.d/gCODترتیب ه ده غذایي و ثابت نیمه اشباع ماده غذایي بو حداکثر نرخ ویژه مصرف ما gCOD/gvss 6519/2و  d 8366/2-1ترتیب معادل  به

 تعیین گردید.  3m/gCOD 35/225و  2661/2
 

 فرآیند لجن فعال. ،یرازفاضلاب شتصفیه خانه  ضرایب سنتیک، راکتور منقطع، :هاکليدواژه

 

 مقدمه -6
محیطي ناشي ترین مشکلات زیستآلودگي آب یکي از جدی

و  Garcia) های پذیرنده استذی در آباز تخلیه مواد مغ

ترین روش تصفیه در در حال حاضر متداول (.3229همکاران، 

و  Li)های فاضلاب، روش بیولوژیک است خانهتصفیه

Lerapetritou، 3221 .) در این روش فرآیندهای مبتني بر

حل بسیار مناسبي جهت حذف آلودگي  فناوری لجن فعال، راه

دهند. تمام فرآیندهای بیولوژیک حاضر در فاضلاب را ارائه مي

نام راکتور شده به  خانه فاضلاب در یک حجم تعریفیک تصفیه

دهند. در راکتور تغییرات مهمي در ترکیب و غلظت رخ مي

منظور تعریف کامل یک سیستم  آید. بهوجود ميه ترکیبات آلي ب

راکتور و طراحي آن یا کنترل کارکرد صحیح آن حین 

برداری، لازم است نرخ تغییرات و غلظت مواد غذائي قابل بهره

برای طراحي هرگونه فرآیند  تجزیه زیستي مشخص گردد.

خانه فاضلاب لازم است بیولوژیک برای یک تأسیسات تصفیه

نرخي که در آن ترکیبات مختلف )مانند ترکیبات آلي( فاضلاب 

ود. با توجه شوند تعیین شتوده در راکتور تولید ميتجزیه و زیست

به وابستگي اندازه راکتور مورد نیاز و کیفیت پساب خروجي به 

باشند. مدل ریاضي ها دارای اهمیت مياطلاعات مذکور این نرخ

تشریح نرخ تجزیه مواد آلي و تولید زیست توده در راکتور منقطع 

شود. این مدل شامل چهار به وسیله مدل سنتیک موناد ارائه مي

یاز است که جهت طراحي مناسب واحد تصفیه پارامتر مورد ن

برداری باید سازی فرآیند در فاز بهرهبیولوژیک فاضلاب و شبیه

  (.Eddy، 3222 و Metcalfشود )تخمین زده 

Tellez  ضرایب سنتیک سیستم لجن  (3222)و همکاران

های نفت خام از فعال در مقیاس واقعي برای حذف هیدروکربن

ر ــرد و مقادیـــــي کـــي را ارزیابـــن نفتـــآب در میادی

(mg/MLSS)/mgTNA 69/2 ،28/2 ،66/2 ،22/3  1و-d 31/2 

 Malack-Alد. ندست آوره ب 𝜇𝑚و  Y، kd، k، Ksرا به ترتیب برای 

یک بیوراکتور غشایي مستغرق شده  ضرایب بیوسنتیک (3226)

 را برای تصفیه فاضلاب شهری تعیین نمود، ضرائب بیوسنتیک

های بارگذاری مواد آلي متفاوت و نرخ MLSSهای تحت غلظت

mailto:noshadi@shirazu.ac.ir
mailto:ahadi.ali.r@gmail.com
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-51/2 هایبه ترتیب در دامنه Y، kd، k، Ks برای پارامترهای

قرار  319-3922و  66/6-31/8، 2858/2-221/2، 69/2

  داشتند.

Naghizadeh ( 3221و همکاران)  پارامترهای بیوسنتیک را

ه مستغرق شده بدر تصفیه فاضلاب شهری با یک راکتور غشایي 

 و Y، kd، Ks وسیله معادله موناد تعیین نمود، نتایج مقادیر ضرایب

𝜇𝑚 را به ترتیبmgVSS/mgCOD  61/2، d-1 5/2 ،mg/L 5/65 

 نشان داد.  d-1 16/8و 

Khozani-Talaie ( 3282و همکاران ) پارامترهای سنتیک

زا را بر تجزیه نفت خام با استفاده از باکتری سودوموناس آئروژنو

 را به Ksو  kd، Y، k پایه معادله موناد اصلاح شده محاسبه و

 mg/L 2/869و  d-1 821/2، mg/L 113/2 ،d-1 29/9ترتیب 

 تعیین کرد. 

Mardani  ضرایب سنتیک تصفیه خانه  (3288)و همکاران

شهری جنوب اصفهان با فرآیند لجن فعال را در حالات  فاضلاب

و تثبیت  3هوادهي ممتد ،8عارفمختلف تصفیه شامل فعال مت

ها در مقیاس پایلوت مورد مطالعه قرار دادند، نتایج آن 2تماسي

 Y، 1)-(dkd، 1)-(d 𝜇𝑚(mgVSS/mgCOD)نشان داد که ضرائب 

های برای فعال متعارف به ترتیب در محدوده Ks (mgCOD/L)و 

، برای 53-18و  91/2-95/2، 236/2-2819/2، 12/2-61/2

-2229/2، 6816/2-3583/8ادهي ممتد به ترتیب حالت هو

و برای حالت تثبت  1/288-521و  81/2-96/8، 2891/2

-63/2، 2813/2-2211/2، 6233/2-182/2تماسي به ترتیب 

 اشد. بمي 1/82-1/52و  32/2

Taheri  ضرایب بیوسنتیک را در تصفیه  (3283) همکارانو

 کید بر تشکیلأفاضلاب شور با یک راکتور منقطع متوالي با ت

را در  Yو  Ks، kd، kگرانول هوازی مطالعه کردند و پارامترهای 

، mgCOD/L 895به ترتیب   grNaCl/L) (10یک فاضلاب شور 

gVSS/gVSSd 235/2 ،gCOD/gVSSd 39/3  و

mgVSS/mgCOD 65/2 .تعیین کردند  

سازی فرآیند در مدل (8293) پیرصاحب و همکاران

های بیمارستاني به روش لجن فعال دهای بیولوژیک فاضلابواح

 ،Y)مطالعه موردی: بیمارستان قدس سنندج( ضرایب سنتیک 

Ks، k، kd  و𝜇𝑚  1/26∓91/5، 29/3∓86/2را به ترتیب ،

 دست آورند. ه ب 29/2∓281/2و  28/2∓26/2، 231/2∓811/2

عملکرد فرآیند لجن فعال  (8293) عظیمي و طاهریون

 تلفیقي با بستر ثابت در تصفیه فاضلاب صنایع غذایي )مطالعه

موردی: تصفیه خانه شهرک آمل( را مورد بررسي قرار دادند در 

 mg/mgبه ترتیب  Ksو  Y، kd، kاین تحقیق ضرایب سنتیک 

                                                 
1. Conventional Activated 
2. Extended Aeration 
3. Contact Stabilization 

523/2-689/2 ،d-1 838/2-263/2، d-1 2/82-6/3 وmg/L  

 محاسبه شد.  3/385-1/56

تعیین ضرایب بیوسنتیک  (8295)تکدستان و همکاران 

 فرآیند بیولوژیکي واحد لجن فعال با هوادهي ممتد در شرایط آب

خانه بیمارستاني را مورد مطالعه قرار و هوایي گرم در تصفیه

فاده از معادلات را با است 𝜇𝑚و  kd، Ks، Y، kها مقادیر دادند، آن

، d-1 26/2،mg/L  16/9رتیب ه تاصلاح شده موناد ب

gBiomass/gBOD5 29/2 ،d-1 89/3  وd-1 15/2  محاسبه

 کردند.

خانه هدف از تحقیق حاضر محاسبه ضرایب سنتیک تصفیه

فاضلاب شهری شماره یک شیراز با استفاده از راکتور منقطع 

 باشد.مي

 

 هامواد و روش -2

 ت  مورد استفادهمعادلا -2-6
 در راکتور به چهار 5تحت شرایط هوازی 6تودهرشد زیست

 شود:تقسیم مي( 8شکل )مرحله طبق 
 

 
 

در نسبت به زمان توده تغييرات  غلظت مواد غذائی و زيست -6شکل 

 (Eddy ،2009و  Metcalf)منقطع فرآيند در مراحل مختلف 
 

رشد تصاعدی و فروپاشي دروني و  معادلات حاکم بر مراحل

 باشد:ضریب بازدهي رشد به صورت زیر مي

 

 توده نرخ رشد ناخالص زيست -2-6-6
توده در خلال فاز دوم )رشد تصاعدی( نرخ رشد زیست

 تواند بر اساس معادله زیر تشریح گردد:مي
 

𝑟𝑔= ( 
𝑑x

𝑑𝑡
 )𝑔 = 𝜇 X (8                               )                      

 

 که در این رابطه: 

                                                 
4. Biomass 
5. Aerobic 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096085241200209X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096085241200209X
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 𝑟𝑔6توده: نرخ رشد ناخالص زیست، mass
volume. time⁄  

X : 1تودهغلظت زیست ،mass
volume⁄ 

t،زمان : time 

𝜇 1، 1توده: نرخ رشد ویژه زیست

time
 

در این حالت وقتي که مواد غذایي محلول قابل تجزیه 

تواند با توده مينماید نرخ رشد زیستيمزیستي، رشد را محدود 

 ،Eddy و Metcalf)استفاده از معادله سنتیک موناد تشریح گردد 

3222.) 
 

(3)                                                                 𝜇 =
𝜇𝑚 .𝑆

𝐾𝑠+𝑆
 

 

  که در این رابطه:

𝜇𝑚1 ،9 ها: حداکثر نرخ رشد ویژه باکتری

time
  

S82: غلظت مواد غذائي محلول محدود کننده رشد، 
mass

volume⁄ 
 𝐾𝑠88: ثابت نیمه اشباع مواد غذائي، mass

volume⁄ 

توده و غلظت مواد غذائي رابطه بین نرخ رشد ویژه زیست

 ان داده شده است. نش( 3شکل )محلول محدود کننده رشد در 

 خواهیم داشت: (8)در ( 3) دادن معادله با قرار

 

(2                              )                            𝑟g = 
𝜇𝑚   𝑆𝑋

𝐾𝑠+𝑆
 

 

 
توده و غلظت مواد رابطه بين نرخ رشد ويژه زيست -2شکل 

 (Eddy، 2009 و Metcalf) رشدی محلول محدود کننده يغذا

 

 ضريب بازدهی رشد -2-6-2

در سیستم کشت هوازی، بخشي از بستر )مواد غذایي( به 

سلول جدید تبدیل شده و بخش دیگر به محصولات نهائي اکسید 

ي یهای جدید تولید شده تابعي از مواد غذاشوند. مقدار سلولمي

                                                 
6. Gross Biomass Production Rate 

1. Biomass Concentration 

1. Specific Biomass Growth Rate 

9. Maximum Specific Bacterial Growth Rate  

82. Growth Limiting Substrate Concentration In Solution 

88. Half Velocity Constant 

 باشند. رابطه بین نرخ تغییر غلظت مواد غذائي بهحذف شده مي

صورت زیر ه توده بعلت مصرف و نرخ رشد ناخالص زیست

 (.Eddy، 3222 و Metcalf) باشدمي
 

(6       )                                                       𝑟𝑔= Y.rsu  
 

 که در این رابطه: 

Y83: ضریب بازدهي رشد، mass
mass⁄  

𝑟𝑠𝑢82علت مصرف  هي بیمواد غذا : نرخ تغییر غلظت، 
mass

volume  . time⁄ 
ضریب بازدهي رشد یا عملکرد مربوط به مراحل رشد 

صورت نسبي از جرم سلول تولید شده  باشد و بهتوده ميزیست

 شودشده تعریف مي )شکل گرفته( به جرم مواد غذائي مصرف

(Metcalf و Eddy، 3222.) 

 خواهیم داشت: (6)در  (2)با قراردادن معادله 
 

(5                                  )                       𝑟𝑠𝑢= 
𝜇𝑚 𝑆𝑋

𝑌(𝐾𝑠+𝑆)
 

 = k اگر
𝜇𝑚

𝑌
 باشد خواهیم داشت: 

 

(6                                               )              𝑟𝑠𝑢= 
𝑘 𝑆𝑋

Ks+S
 

 

 که در این رابطه:

k: 86تودهي بر واحد زیستیویژه مصرف مواد غذا حداکثر نرخ ،
1

time 
  

 

 فروپاشی درونی  -2-6-9
خانه در سیستم باکتریائي مورد استفاده جهت تصفیه

ای است که تمام گونه فاضلاب، توزیع سني باکتری همواره به

هائي تودهها در سیستم در فاز یکساني قرار ندارند. زیستسلول

های جدید تولید طور معمول سلول از فروپاشي هستند بهکه در ف

این غالب شدن کاهش بر نرخ رشد را فروپاشي  کنند. بنابرنمي

 نامند.دروني مي

های سیستــم تودهنرخ فروپاشي دروني با غلظت زیست

 آیديــت مـــدسه ـر بــمتناسب است و بــر اساس رابطه زیـ

(Metcalf و Eddy، 3222.) 
 

(1 )                                                            X 𝑘𝑑 𝑟𝑑= - 
 

 که در این رابطه:

𝑘𝑑: 1، 85ضریب فروپاشي دروني

time
 

𝑟𝑑 :86نرخ فروپاشي دروني ،mass
volume  . time⁄  

                                                 
83. Yield Coefficient 

82. Rate Of Substrate Concentration Change Due To Utilization  

86. Maximum Specific Substrate Utilization Rate 

85. Endogenous Decay Coefficient 
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𝑟′𝑔: 81تودهزیست  نرخ خالص رشد، mass
volume  . time⁄ 

 گردد:صورت ذیل تعریف مي که به
 

(1                            )                             r′g =  𝑟𝑔 + 𝑟𝑑 
 

 خواهیم داشت: (1)در  (1)و  (2)با جایگزیني معادلات 
 

(9                              )                  - 𝑘dX     r′g = 
μm SX

(Ks+S)
 

 

دامنه مقادیر رایج ضرائب حداکثر نرخ ویژه مصرف ماده 

 غذایي، ثابت نیمه اشباع ماده غذایي، ضریب بازدهي رشد و

هت فاضلاب شهری ارائه ( ج8جدول )ضریب فروپاشي دروني در 

 (.Eddy، 3222 و Metcalf) استشده 

 
 ℃𝟐𝟎ئب سنتيک در ضرا -6جدول 

 دامنه واحد ضریب
مقدار 

 معمول

حداکثر نرخ 

ویژه مصرف 

 ماده غذایي

d-1 3-82  5 

ثابت نیمه اشباع 

 ماده غذایي
mgCOD/L 35-822  62 

ضریب بازدهي 

 رشد
mgMLVSS/mgCOD 6/2-1/2  6/2  

ضریب فروپاشي 

 دروني
d-1 26/2-85/2   

 

 تخمين پارامترهای سنتيک -2-6-7
خوبي  عمومي فاضلاب خانگي یا شهری به خصوصیات

مشخص شده است. با این وجود برای هر مورد برآورد پارامترها 

برداری شدت جهت طراحي و بهره )ضرائب سنتیک( به

شود. مقادیر پارامترهای مورد نیاز خانه فاضلاب توصیه ميتصفیه

ع عبارتند ازحداکثر نرخ ویژه مصرف ماده غذایي، ثابت نیمه اشبا

ضریب فروپاشي دروني که  ماده غذایي، ضریب بازدهي رشد و

 باید تعیین گردند.

 

 سيستم جريان پيوسته  -2-6-6
طور معمول روش راکتور  منظور تخمین پارامترها، به به

های ماند و غلظت جریان پیوسته با یک دامنه گسترده از زمان

ف از گیرد. پنج دامنه مختلورودی، مورد استفاده قرار مي

 Eddy (8919) و Metcalfتوسط های ماند از یک تا ده روز زمان

 .شنهاد شده استپی Randal (8912) و  Benfieldو

                                                                        
86. Endogenous Decay Rate 

17. Net Biomass Growth Rate  

زماني که رژیم جریان یکنواخت گردید برای یک زمان ماند 

غلظت مواد  ویژه، دبي ورودی، غلظت مواد غذائي محلول ورودی،

ي باید توده در تانک هوادهغذائي خروجي و غلظت زیست

ستم و فرض ي در سییگیری شود. کاربرد بیلان مواد غذااندازه

 دست آمدن معادله ذیل خواهد شده بحالت یکنواخت منجر به 

(Metcalf و Eddy، 3222). 

 

(82                        )                          0 Q𝑆o-QSe-Vrs𝑢 = 
 

 که در این رابطه:

Q81: دبي ورودی ،Volume/time 

𝑆o89: غلظت مواد غذائي محلول ورودی ،mass
volume⁄ 

Se32: غلظت مواد غذائي خروجي ،mass
volume⁄ 

V ،حجم راکتور :Volume 

 خواهیم داشت: 𝑟𝑠𝑢دست آوردن مقدار ه با ب
 

(88                                       )              =  
𝑄 (𝑆𝑜−𝑆𝑒)

𝑉
 𝑟𝑠𝑢 

 

𝑉 و 𝑠𝑒𝑠𝑜 - = 𝑠𝑟با در نظر گرفتن 

𝑄
=  SRT  زمان ماند مواد(

 گردد:صورت ذیل حاصل ميه ب (88)( معادله 38جامد
 

(83                                             )                𝑟𝑠𝑢= 
𝑆𝑟

𝑆𝑅𝑇
 

 

 خواهیم داشت: (83)و  (6)از ترکیب معادلات 
 

(82                                                )         𝑆𝑟

𝑆𝑅𝑇
 = 

𝑘𝑆𝑋

𝐾𝑠+𝑆
   

 

(86                                )            𝑆𝑅𝑇 𝑋

𝑆𝑟
= (

𝐾𝑆

𝑘
) 

1

𝑠
+ 

1

𝑘
 

 

(85                            )                         = (
𝐾𝑠

𝑘
)

1

𝑆
+

1

𝑘
 1

𝑈
 

 

 که در این رابطه:

U1، 33: نرخ مصرف ویژه مواد غذائي

time
 

عکس نرخ مصرف ویژه مواد غذائي در  وسیله ترسیم مقدار به

یک  ئي محلول محدود کننده رشد،برابر عکس غلظت مواد غذا

خط مستقیم با شیب نسبت ثابت نیمه اشباع مواد غذائي به 

عکس  أحداکثر نرخ مصرف ویژه ماده غذائي و عرض از مبد

 آید.دست ميه حداکثر نرخ مصرف ویژه ماده غذائي ب

علاوه با نوشتن بیلان جرمي جریان یکنواخت بر روی  به

توده در جریان ورودی ض ناچیز بودن زیستسیستم، با فر

 خواهیم داشت.
 

                                                 
18. Influent Flow Rate 
19. Influent Soluble Substrate Concentration 
20. Effluent Soluble Substrate Concentration 
21. Solids Retention Time 
22. Specific Substrate Utilization Rate 
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(86                                   )                  -QX + 𝑟′𝑔 V = 0 
 

(81      )                                               
𝑄

𝑉
 𝑋 = 𝑟′𝑔         

 خواهیم داشت: (81)و  (9)با ترکیب معادلات 
 

(81          )                          1

𝑆𝑅𝑇
 X = (

𝜇𝑚 𝑆

𝐾𝑠+𝑆
 −  𝑘𝑑)X     

 

(89                          )                     1

𝑆𝑅𝑇
=  

𝜇𝑚 𝑆

𝐾𝑠+𝑆
− 𝑘𝑑 

 

 = kو مقدار  (82)با استفاده از معادله 
𝜇𝑚

𝑌
 :خواهیم داشت 

 

(32                        )                    
1

𝑆𝑅𝑇
= 𝑌

𝑆𝑟

𝑆𝑅𝑇 𝑋
− 𝑘𝑑 

 

(38                            )                                dk –YU =  1

𝑆𝑅𝑇
 

 

این با ترسیم مقدار عکس زمان ماند مواد جامد در  بنابر

ذائي، مقادیر ضریب بازدهي رشد و مقابل نرخ مصرف ویژه مواد غ

 آید. دست ميه ضریب فروپاشي دروني ب

استفاده از آزمایشات جریان پیوسته برای تخمین پارامترها 

باشد زیرا پس از شروع شامل صرف زمان قابل توجهي مي

 2تا  3آزمایش برای رسیدن سیستم به حالت یکنواخت حدود 

های ماند متفاوت زمان هفته زمان نیاز است. از طرف دیگر اگر

دو تا سه ماه زمان جهت  ،ها مورد نیاز باشدجهت پردازش داده

تکمیل آزمایشات ضروری است و یا باید چندین راکتور موازی 

اندازی شود. راکتور همراه با نیروهای مجرب و تجهیزات، راه

یک سیستم بسته است که با غلظت خاصي از  32منقطع

درحضور مواد غذائي، تحت شرایط توده سازگار شده و زیست

، اکسیژن، دما و ...( اجازه رشد 36محیطي مناسب )درجه اسیدیته

که مواد غذائي  یابد تا اینیابد و واکنش معمولاً پیشرفت ميمي

توده تمام طور کامل توسط زیسته قابل تجزیه زیستي تقریباً ب

 توده درهای مواد غذائي و زیستشود. در طي فرآیند، غلظت

 کلي آزمایش طوره شوند. بگیری ميهای مختلف اندازهزمان

توده سازگار شده بیش دلیل در دسترس بودن زیسته تواند بنمي

اگر زیست توده سازگار شده در  .ساعت طول بکشد 36از 

دست آوردن آن از یک راکتور منقطع یا ه دسترس نباشد، برای ب

های منقطع به کتورشود. در راجریان پیوسته دیگر استفاده مي

که جریان دائمي باشد و فاضلاب مراحل مختلف تصفیه  جای این

را از راکتوری به راکتور دیگر طي کند، تمامي مراحل تصفیه در 

افتد. یک تفاوت های مختلف اتفاق ميیک راکتور ولي در زمان

عمده بین آزمایشات منقطع و جریان پیوسته این است که 

گزین مناسبي برای تخمین ضرایب راکتورهای منقطع جای

های باشد. روشهای( زماني کوتاه ميسنتیک در فواصل )دوره

                                                 
23. Batch Reactor  
24. pH 

کمي وجود دارند که در تخمین پارامترهای سنتیک موناد با 

باشند. اغلب استفاده از آزمایشات راکتور منقطع قابل توسعه مي

برند در حالي که امکان استفاده کار ميه آنها متدهای عددی را ب

و آنالیز شیمیایي یا تنفسي نیز  گرافیک های خطي،گیریاز اندازه

 (.Eddy، 3222 و Metcalf)دارد وجود 
 

ساخت پايلوت  به منظور تعيين ضرايب سنتيک  -2-2
 فاضلاب

هدف تهیه مدل مناسب برای تصفیه فاضلاب به روش لجن 
باشد تا بتوان کیفیت فاضلاب مورد انتظار را با نتایج فعال مي

خانه را مورد بررسي زمایشگاهي مقایسه نموده و عملکرد تصفیهآ
قرار داد. مدل تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال بر مبنای 
واقعیت و با استفاده از ضرایب سنتیک تعیین شده است. مزیت 
تعیین ضرایب سنتیک توسط مدل در این است که یک مدل 

ده و سپس برای ها، تنظیم شتواند برای متناسب شدن با دادهمي
ها جهت بهبود فرایند استفاده گردد. در تجزیه و تحلیل گزینه

این تحقیق به منظور تعیین ضرایب سنتیک از یک راکتور هوازی 
گردد، استفاده تصفیه فاضلاب که به صورت منقطع پر و خالي مي

 شده است.
 

 مشخصات  پايلوت  طرح -2-9
لیتر با ابعاد  6/68در این تحقیق از راکتوری به حجم کل 

 6/2لیتر ) 3/66متر و حجم مفید سانتي 5/29×  5/29×  5/29
متر ارتفاع آزاد( جهت انجام واکنش طي فرایند هوادهي و سانتي

لیتر  5/83نشیني استفاده شده است. در هر بار انجام آزمایش، ته
فاضلاب وارد راکتور شده و پس از مدت زمان مشخص هوادهي، 

نشیني لجن محاسبه شده است، به ر میزان تهکه بر اساس حداکث
و با توجه به ویژگي  35قیف ایمهافاستناد آزمایشات با استفاده از 

ساعت فاز مایع کاملاً شفاف بوده و  1/2لجن تولید شده، پس از 
این در پایلوت به  نشیني صورت پذیرفته است، بنابرحداکثر ته

ه شده است. نشیني کامل فرصت دادساعت برای ته 1/2مدت 
گردید حجم لجن که در هر بار اجرای پایلوت از آن خارج مي

لیتر بود. مشخصات پایلوت مورد استفاده در این تحقیق  3معادل 
آورده شده ( 2شکل )و نمایي از پایلوت طرح در ( 3)در جدول 

 است. 
 

 مشخصات  پايلوت  طرح -2جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 L 3/66 حجم راکتور 
 L 5/83 اضلاب ورودی به پایلوت در هر دورهحجم ف

 L 5/82 حجم فاضلاب خروجي از پایلوت در هر دوره
 L 3 حجم لجن خروجي از پایلوت در هر دوره

 متغیر H مدت زمان هوادهي
 H 1/2 مدت زمان ته نشیني

 

                                                 
25. Imhoff Cone 
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 پايلوت  طرح جهت تعيين ضرايب سنتيک -9شکل 

 

متر ساخته شد و میلي 1راکتور از جنس شیشه به ضخامت 

 92وات و با ظرفیت خروجي  12از دستگاه دمنده هوا با توان 

لیتر هوا در دقیقه استفاده گردید. در ضمن از دو تکه سنگ 

آکواریوم مستطیلي به عنوان دیفیوزر جهت تزریق هوای دمنده 

 در کف راکتور استفاده شد.

گرم میلي 3پایش شرایط هوازی )اکسیژن محلول بیشتر از 

او -دی"به کمک دستگاه  36ر لیتر( با سنجش اکسیژن محلولد

 صورت پذیرفت.  31مدل هچ "متر
 

 آزمايشات  -2-7
خواهي آزمایشات مورد نیاز در این تحقیق شامل اکسیژن

، مواد جامد معلق 39خواهي بیوشیمیایي، اکسیژن31شیمیایي

اساس  ، دما، درجه اسیدیته و اکسیژن محلول بر22کل

انجام  38دارد آزمایشات آب و فاضلاب ویرایش دستورالعمل استان

گیری جهت تواتر نمونه .(3225و همکاران،  Clesceri) شد

های ها، از حوض ته نشیني اولیه برای انجام آزمایشگیریاندازه

 ماه صورت پذیرفت. پایلوت به صورت روزانه در طي یک

ي خواهي بیوشیمیایگیری اکسیژنکه اندازه با عنایت به این

انجامد و جهت هدایت و راهبری پنج روزه، پنج روز به طول مي

ساعت، استفاده از نتایج،  9خانه با توجه به زمان ماند تصفیه

جای آن از آزمایش  این به کاربرد چنداني ندارد. بنابر

 3استفاده شد که مدت انجام آن حدود  خواهي شیمیایياکسیژن

 خواهي شیمیایي بهژنساعت بود. لازم به ذکر است که اکسی

گیری شد و جهت تعیین وضعیت لجن با صورت روزانه اندازه

ای دو بار آزمایش توجه به ساختار بیولوژیک آن هفته

 خواهي بیوشیمیایي پنج روزه صورت گرفت.اکسیژن

 

 

                                                 
26. Dissolved Oxygen (DO) 
27. HACH 
28. Chemical Oxygen Demand (COD) 
29. Bio- Chemical Oxygen Demand (BOD) 
30. Total Suspended Solid (TSS) 

 روش انجام کار -2-6
های مختلف، برداشت به منظور تزریق فاضلاب با کیفیت

های نشیني اولیه در ساعتي حوض تهنمونه از فاضلاب خروج

گرفت که مراحل کلي کار به شرح ذیل مختلف روز انجام مي

 باشد:مي

 تزریق فاضلاب در زمان صفر (الف

 هوادهي با مدت زمان متفاوت  (ب

 ساعت 1/2نشیني به مدت ته (ج

 نشیني لجنبرداشت پساب از راکتور پس از ته (د

های مختلف به همگي در یک راکتور و در زمان ،مراحل فوق

در محدوده مناسب   pHصورت منقطع با کنترل دما و

 برای تصفیه بیولوژیک انجام شد.  28هتروتروف
 

 نتايج و بحث  -9
-2191پایلوت در حین هوادهي در محدوده  MLVSSمقادیر 

 CODگرم در لیتر بود، همچنین میلي 8636با متوسط  8282

با متوسط  252-566های وجي به ترتیب در بازهورودی و خر

از  .گرم در لیتر قرار داشتمیلي 61با متوسط  31-16و  665

با مقدار  96و  19حداقل و حداکثر درصد حذف کربن  ،رواین

خروجي  CODکه باشد که با عنایت به ایندرصد مي 19میانگین 

حدوده گرم بر لیتر است، پساب تولیدی در ممیلي 62کمتر از 

در برخي از  .های جذبي قرار داردهای پذیرنده و چاهاستاندارد آب

خواهي های انجام شده شامل دبي و اکسیژنگیرینتایج اندازه

شیمیایي فاضلاب ورودی و خروجي، جامدات فرار مایع مخلوط 

نشیني و هوادهي و زمان ماند و نرخ مصرف شده در مراحل ته

نشان  (2( و )3(، )8های )نموداردر  ترتیب ویژه مواد غذایي به

  داده شده است.
 

 
تغييرات  غلظت و دبی فاضلاب ورودی و خروجی  -6 نمودار

 پايلوت  نسبت به زمان

                                                 
31. Heterotrophy 
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تغييرات  غلظت جامدات  فرار مايع مخلوط شده در  -2 نمودار

 مراحل هوادهی و ته نشينی نسبت به زمان

 

 
نرخ مصرف ويژه مواد  تغييرات  زمان ماند مواد جامد و -9نمودار 

 غذايی نسبت به زمان

 
 تعيين ضرايب فروپاشی درونی و بازدهی رشد  -9-6

، تغییرات عکس زمان ماند مواد جامد (38)با توجه به معادله 

نسبت به نرخ مصرف ویژه مواد غذایي ترسیم شد. شیب نمودار 

( و عرض از gVSS/gCOD 6519/2مقدار ضریب بازدهي رشد )

( است. مقایسه نتایج 𝑑−1 8366/2) مبدأ ضریب فروپاشي دروني

 آمده است.( 2جدول )دست آمده با نتایج دیگر تحقیقات در ه ب

 

 
تغييرات  عکس زمان ماند مواد جامد نسبت به نرخ  -7 نمودار

 مصرف ويژه مواد غذايی 

 
ب حداکثر سرعت ويژه ماده غذايی و تعيين ضراي -9-2

 ثابت اشباع ماده غذايی
، تغییرات عکس نرخ مصرف ویژه (85با توجه به معادله )

مواد غذائي در مقابل عکس غلظت مواد غذائي محلول 

های خطي بین دادهو  (5) نمودار) ترسیم شد محدودکننده رشد

توان مقدار مي أبا استفاده از عرض از مبد گردید. مذکور برازش

حداکثر نرخ ویژه مصرف مواد غذائي را محاسبه نمود. با استفاده 

از شیب خط و حداکثر نرخ ویژه مصرف مواد غذائي، مقدار ثابت 

ي تعیین خواهد شد. مقادیر حداکثر نرخ نیمه اشباع مواد غذائ

ه ویژه مصرف مواد غذائي و مقدار ثابت نیمه اشباع ماده غذایي ب

محاسبه  3m/gCOD 35/225 و gvss.d/gCOD 2661/2 ترتیب

 .گردید

 

 
 

تغييرات  عکس نرخ مصرف ويژه مواد غذائی نسبت به  -6 نمودار

 عکس غلظت مواد غذائی محلول محدودکننده رشد
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  23تعيين مقدار ضريب بازدهی قابل مشاهده -9-9

دست آمده در مراحل قبل برای مقدار ه با استفاده از مقادیر ب

ضریب بازدهي رشد، ضریب فروپاشي دروني، ثابت نیمه اشباع 

توان مواد غذائي و حداکثر نرخ مصرف ویژه مواد غذائي مي

ا نیز براساس فرمول زیر مقدار ضریب بازدهي رشد قابل مشاهده ر

 محاسبه کرد.
 

(33)                            𝑌𝑜𝑏𝑠 =
𝑌

1+𝑘𝑑∗𝑆𝑅𝑇
+

𝑓𝑑∗𝑘𝑑∗𝑌∗𝑆𝑅𝑇

1+𝑘𝑑∗𝑆𝑅𝑇
 

 

fd: صورت سلول تخریب شده، باقي ه توده که بکسری از زیست

  محاسبه شده است. 835/2و میانگین آن معادل  22ماندمي

ازدهي رشد قابل مشاهده بر حسب در معادله فوق ضریب ب

gVSS/g bsCOD مقادیر توده  ،جمله اول معادله فوق باشد.مي

های هتروتروف و جمله بیولوژیک تولیدی ناشي از رشد باکتری

دهد. نتایج حاصله از محاسبات دوم بقایای سلولي را نشان مي

 شکلداده شده است. طبق این  نشان (6) نموداردر انجام شده 

با  65/2میانگین ضریب بازدهي رشد قابل مشاهده معادل مقدار 

 باشد.مي 21/2انحراف از معیار 

شود، با گذشت زمان سن لجن طور که مشاهده مي همان

بیشتر شده و مقادیر ضریب بازدهي رشد قابل مشاهده کاهش 

مقدار ضریب بازدهي رشد قابل مشاهده در تصفیه  یافته است.

دست آمده است ه ب 6/2-1/2ن خانه فاضلاب شهری پکن بی

(Gui-Han و Qiao، 3282). 

ه دست آمده از پایلوت، مقادیر به برای اطمینان از نتایج ب

دست آمده با مقادیر برخي مراجع معتبر و سایر تحقیقاتي که در 

نقاط مختلف دنیا و ایران برای تعیین ضرایب سنتیک تصفیه 

جدول یج آن در فاضلاب انجام شده است مقایسه گردید که نتا

 آورده شده است. ( 2)

 

 
ضريب بازدهی رشد قابل مشاهده نسبت به  يرمقاد -1 نمودار

 زمان

                                                 
32. Observed Yield Coefficient 
33. Fraction Of Biomass that remains as cell debris 

خواني خوبي با بسیاری از دیگر نتایج این تحقیق هم

خوان با این تحقیق با تغییر رنگ های همتحقیقات دارد. محدوده

حداکثر نرخ رشد ویژه توده ( 2جدول )در متمایز شده است. 

( 2جدول )نیز آورده شده است. طبق  𝑑−1یولوژیک بر حسب ب

دست آمده از پایلوت در برخي موارد با ه ضرایب سنتیک ب

آزمایشاتي که توسط سایر محقیق انجام شده است متفاوت 

برداری یکسان باشد. چنانچه مشخصات فاضلاب و شرایط بهرهمي

نوان مثال باشد، ضرایب سنتیک مشابهي حاصل خواهد شد، به ع

خانه که با ظرفیت مشابه، فاضلاب شهری با شرایط دو تصفیه

نمایند چنانچه نسبت همسان را به روش لجن فعال تصفیه مي

برگشت لجن مشابه داشته باشند یا به عبارت دیگر غلظت 

جامدات فرار مایع مخلوط شده در حوض هوادهي هر دو نزدیک 

م نیز در هر دو مشابه هم باشد، نسبت غذا به میکروارگانیس به

خواهد بود و در نتیجه ضرایب سنتیک یکساني دارند. البته لازم 

به ذکر است که باید اکسیژن محلول کافي موجود باشد تا از 

خوردن تعادل هوازی جلوگیری  همهوازی و بهایجاد شرایط بي

عمل آید. به طور کلي نتایج این تحقیق با تعداد دیگری از ه ب

تحقیق مرداني در تصفیه خانه جنوب اصفهان نند تحقیقات ما

سایر تحقیقاتي  همچنینو  (3226)یا تحقیق ال ملک  (3288)

مناسبي دارد  اند، انطباق نسبتاًمشخص شده( 2جدول )که در 

ولي با برخي تحقیقات صورت گرفته نیز همخواني مناسبي ندارد 

با  دست آمده از پایلوته که دلایل اختلاف ضرایب سنتیک ب

توان به صورت ذیل برخي از دیگر تحقیقات انجام شده را مي

 عنوان نمود:

 الف( تغییر مشخصات کیفي فاضلاب

خواهي خواهي بیوشیمیایي یا اکسیژنب( تغییر نسبت اکسیژن

 شیمیایي محلول به غیر محلول

تواند تغییر نسبت غذا به میکروارگانیسم که این خود مي (ج

خواهي بیوشیمیایي جن و میزان اکسیژنناشي از نسبت برگشت ل

 خواهي شیمیایي فاضلاب باشد.یا اکسیژن

متفاوت بودن سن لجن که این عامل خود تابعي از میزان  (د

 .برگشت لجن خواهد بود

 فاضلاب pHتغییر دما و  (هـ

باید هنگام بیان ضرایب سنتیک به آن از موارد دیگری که 

خواهي آزمایشات از اکسیژن توجه نمود این است که برای انجام

خواهي شیمیایي، که بیوشیمیایي استفاده شده است یا اکسیژن

این خود یکي از موارد مهم در بیان ضرایب سنتیک و تفسیر 

 باشد.نتایج آن مي
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 گيرینتيجه -7
 :دست آمده از این تحقیق به قرار ذیل استه اهم نتایج ب

بازدهي رشد،  مقادیر ضریب فروپاشي دروني، ضریب -8

حداکثر نرخ ویژه مصرف ماده غذایي و ثابت نیمه اشباع ماده 

 ،d-1 8366/2، gCOD/gvss 6519/2ترتیب معادل ه غذایي ب

gvss.d/gCOD 2661/2 و m3/gCOD 35/225 باشدمي. 

 ادلـمقدار میانگین ضریب بازدهي رشد قابل مشاهده مع -3

 gVSS/gbsCOD65/2 باشد. مي 

ن خواهي شیمیایي خروجي با زمان ماند غلظت اکسیژ -2

مواد جامد نسبت عکس و با نرخ مصرف ویژه مواد غذایي نسبت 

توان گفت که غلظت خروجي به پارامتر مستقیم دارد. لذا مي

 Ksو  kdحساسیت بیشتری تا پارامترهای سنتیک  kسنتیک 

 دارد.

 COD ،19بازده حذف پایلوت به طور متوسط دارای  -6

سیستم لجن فعال متعارف که در محدوده مناسب بود د ـدرص

 قرار دارد. 

 CODت ـغلظروز،  36با افزایش زمان ماند سلولي تا  -5

شیب منحني به صفر میل خروجي کاهش ميیابد و پس از آن 

خروجي  CODغلظت ثیر محسوسي بر أت SRTافزایش کند و مي

 نخواهد داشت. 

 
 نتايج ضرايب سنتيک محاسبه شده -9جدول 

 تحقیقات صورت گرفته
ثابت نیمه اشباع 

 مواد غذائي

ضریب فروپاشي 

 دروني

حداکثر نرخ مصرف 

 ویژه مواد غذائي 

ضریب بازدهي 

 رشد

ضریب بازدهي 

 رشد قابل مشاهده

 نرخ رشد ویژه

 زیست توده

 Ks (g/m3) kd (d-1) k (g/g.d) 
Y (g vss/ g 

bsCOD) 
(g vss/ g obsY

bsCOD) 𝜇𝑚 (d-1) 

 ،9889) Burton  Tchobanoglous(  12-85 215/2-235/2 5/83-5 1/2-6/2 - 82-3  و

 )Henze (3226و همکاران،  

 ASM1   مدل
32 63/2-3/2 955/1-611/6 61/2 - 6-2 

 )Henze (3226و همکاران،  

ASM2 مدل 
- 6/2-3/2 536/9-163/6 62/2 - 6-2 

)Shiraz WWTP, This study( 35/225 8366/2 2661/2 6519/2 65/2 323/3 

(Han-Gui و Qiao ،3282)  

(Beijing WWTP)  
12-19 26/2-25/2 239/6 663/2 1/2-6/2 3 

(3288و همکاران،   Mardani(  
(Isfahan WWTP)  

521-1/82 229/2-281/2 81/2-52/3 3583/8-61/2 - 81/2-32/2 

 ،8998) Gujer و   Sollfrank( 5 36/2 266/3 66/2 - 5/8 

 ،8993 ) Gujer  و Kappeler(  2/6-5/3 - - - - 1-8 

 ،8991) Bjerre(  8 - 266/83 55/2 - 1/6 

(8991و همکاران،   Hvited-Jacobsen(  8 - 98/5 55/2 - 35/2 

 ،3223) Butler  و Do-Ceu-Almeida(  - - 252/88 51/2 - 2/6 

(3221و همکاران،   Sin(  5/2 - - - - 3 

 ،3226 ) Doguel  و Karahan(  83 8/2 968/3 61/2 - 3 

 ،3229) Yu  و Ni(  21/88 26/2 191/3 51/2 - 61/8 

 ،3288) Trojanowicz(  6/9 81/2 581/82 51/2 - 8/6 

(3221و همکاران   Najafpour(  5/15 26/2 - 53/2 - - 

 ،8912) MC-Carty  و Lawrence(  33 21/2 591/5 61/2 - 15/2 

 ،3226) Al-Malack( 

 Glucose   ماده
818-88 61/2-235/2 16/39-1/86 63/2-5/2 - 5/81-6/1 

 ،3226) Al-Malack( 

Synthetic   ماده
666-12 89/2-25/2 111/88-925/8 52/2-63/2 - 2/6-1/2 

، 3226) Al-Malack(  
(MWW)  

2132-352 86/2-25/2 5/82-816/83 6/2-66/2 - 8/1-6/5 

 ،3226) Al-Malack(  

Synthetic ماده    
62-33 29/2-21/2 1-591/5 61/2-6/2 - 15/2-3/2 

 ،3225) Bolukbas  و Pala(  3922-319 858/2-221/2 821/88-683/3 51/2-69/2 - 66/6-31/8 

 ،8999 ) Malina  و Joseph(  6/26 83/2 851/2 11/8 - 31/2 

(3221و همکاران،   Naghizadeh( 5/65 5/2 116/3 61/2 - 16/8 
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1. Introduction 

The mathematical model for disintegration rate of substrates and production of biomass in the batch 
reactor is presented by Monod kinetic model. This model includes four required parameters which need to be 
estimated for proper planning of wastewater biological treatment units and the simulation process in the 
operational stage (Metcalf and Eddy, 2003). 
Al-Malack (2006) determined the bio-kinetic coefficients of a submerged membrane bio-reactor to treat 
domestic wastewater. His coefficients were located in 0.49-0.58, 0.037-0.0151, 1.28-6.46, and 289-2933 
domains for parameters Y, kd, k, and Ks, respectively, under various MLSS concentrations and substrate 
loading rates. Naghizadeh (2008) determined the bio-kinetic parameters for a domestic wastewater 
treatment plant through a submerged membrane reactor by the Monod equation. The results showed that the 
Y, kd, Ks, and μm coefficients were 0.067 mgVSS/mgCOD, 0.5 d-1, 65.5 mg/L, and 1.86 d-1, respectively. Mardani 
et al. (2011) studied the kinetic coefficients of South-Isfahan wastewater treatment plant, operating on the 
activated sludge process, in various treatment methods including conventional activated, extended aeration, 
and contact stabilization conditions in pilot scale. Their findings indicated that for the conventional activated 
condition, Y(mgVSS/mgCOD), kd(d-1), μm(d-1), and Ks(mgCOD/L) were in ranges of 0.48-0.80, 0.0189-0.026, 
0.95-0.98, and 52-71, respectively; for the extended aeration condition were in ranges of 0.6174-1.2512, 
0.0198-0.0309, 1.96-3.17, and 311.7-508, respectively; and for the contact stabilization condition were in 
ranges of 0.6322-0.713, 0.0172-0.0387, 0.23-0.42, and 13.8-50.8, respectively. The purpose of the present 
research is determining the kinetic coefficients for Shiraz domestic wastewater treatment plant using batch 
reactor method.  
 

2. Methodology 

2.1. Pilot project characteristics    

In this study, a reactor with a total volume of 61.6 L in dimensions of 39.5*39.5*39.5 cm and the net 
volume of 46.2 L (free board of 3.6 cm) was used to conduct the reactions throughout aeration and settling 
processes. In each stage of the pilot operation, 12.5 L of the effluent primary settling tank was entered to the 
reactor. According to the Imhoff’s funnel method, the maximum settling was occurred at 0.7 hr. The volume of 
sludge, removed at end of each stage of pilot operation, was 2 L. Table 1 shows the features of the applied 
pilot, and Fig.1 presents a picture of the pilot. The reactor was made of glass, with a thickness of 8 mm; the 
aerator was a 70 w power with an output capacity of 90 L/min. Also, two pieces of rectangular aquarium 
stones were used as a diffuser to inject air to the reactor’s floor. To access the heterotroph condition, 
dissolved oxygen was contained greater than 2 mg/L by aerator. 
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Table 1. Features of the applied pilot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Picture of the pilot 

2.2. Tests  

The required tests including COD, BOD, TSS, temperature measurement, pH, and DO were performed in 
accordance with the 21st version of standard instructions of water and wastewater tests (Clesceri et al, 2005). 
The sampling frequency from the primary settling tank was daily during one month. The COD was measured 
on a daily, and BOD5 was performed twice per week to determine the sludge condition. 

 

2.3. Method 

     In order to inject wastewater with variable quality, taking samples from the effluent primary settling tank 
was performed in different hours during a day. The general procedure included injecting the sample, aeration 
at variable time intervals, settling for 0.7 hr, and removal of the effluent. All the above stages were performed 
in the same reactor, in different time intervals, in a discontinued format, with maintaining temperature and 
pH in a proper range for heterotrophs.  

 

3. Results and discussion 

MLVSS values, during aeration, was in the range of 1013-3798 mg/L with an average of 1624 mg/L. In 
addition, the influent and effluent COD was in range of 350-546 mg/L with an average of 445 mg/L, and 28-
74 mg/L with an average of 47 mg/L, respectively. Consequently, the minimum and maximum percentage of 
carbon removal were 79% and 94%, respectively, with the average of 89%. The effluent COD was less than 60 
mg/L which is in the standard range of recipient waters and absorbent wells. The reverse solids retention 
time against the specific substrate utilization rate was plotted and the endogenous decay coefficient and the 
yield coefficient were determined (Fig. 1). The reverse of the specific substrate utilization rate against the 
growth limiting substrate concentration in solution was also plotted and the maximum specific substrate 
utilization rate coefficient and the half velocity constant were determined (Fig. 2). The maximum specific 
substrate utilization rate was calculated using the intercept and the value of the half velocity constant was 
obtained using the slope. 

 

Parameter Unit Quantity 

The volume of pilot L 46.2 

The volume of influent to the primary 
settling tank 

L 12.5 

The volume of effluent exhausted the pilot L 10.5 

The volume of sludge, removed at end of 
each stage of pilot operation 

L 2 

Aeration duration hr Variable 

Settling duration hr 0.7 
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Fig.1. The reverse solids retention time against the specific substrate utilization rate 
 

 
 

Fig. 2. The reverse of the specific substrate utilization rate against the growth limiting substrate concentration in solution 
 

4. Conclusions 

The most significant results obtained through this research are as follow: 
1. The values of the endogenous decay coefficient, yield coefficient, maximum specific substrate 

utilization rate coefficient, and the half velocity constant are 0.1264 d-1, 0.6579 gVSS/gCOD, 3.3467 
gCOD/gVSS*d, and 305.25 gCOD/m3, respectively. 

2. The value of the average observed yield coefficient is 0.45. 
3. The effluent COD concentration has a reverse relation with the solids retention time and a direct 

relation with the maximum specific substrate utilization rate. Consequently, it can be concluded that 
the effluent COD concentration is more sensitive to the kinetic parameter k than kd and Ks. 

4. The pilot project achieved an average removal COD of 89% which falls in the proper range of the 
conventional activated sludge process.  

5. As the cellular retention time increases to 26 days, the effluent COD declines, and following this 
period the curve flattens such that the increase in SRT will not affect the effluent COD concentration 
significantly. 
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