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بررسي کارايي راکتور ناپيوسته متوالي هوازي جهت حذف
 فرمالدئيد از فاضلاب
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چکيده
زمينه و هدف: فرمالدئيد يکي از تركيبات پر كاربرد در برخي از صنايع است؛ بنابراين ورود اين تركيب به فاضلاب اين صنايع اجتناب ناپذير است. 
به دليل س��ميت اين ماده براي انس��ان و موجودات زنده تصفيه فاضلاب هاي حاوي اين آلاينده، قبل از دفع به محيط ضروري اس��ت. هدف از اين 

مطالعه تعيين كارايي بيوراكتور ناپيوسته متوالي هوازي )SBR( جهت حذف فرمالدئيد از فاضلاب است.
روش بررس��ي: راكتور SBR هوازي در مقياس آزمايش��گاهي به حجم كل L 6/15 و حجم مفيد L 4 جهت حذف فرمالدئيد از فاضلاب مصنوعي 
مورد استفاده قرار گرفت. در اين راكتور حذف فرمالدئيد و COD در بار آلي ورودي معادل kgCOD/m3.h 031 /0 تا 0/156 با زمان ماندهاي 

h 6، 8، 10 و 12 مورد مطالعه قرار گرفت.    
يافته ها: با اس��تفاده از لجن هوازي حدود يك ماه خودهي ميکروارگانيس��م ها با فرمالدئيد بطول انجاميد. نتايج نشان داد زمان ماند h 6 براي رسيدن 
به راندمان مناسب حتي با كمترين بارگذاري، مناسب نيست. بيشترين راندمان حذف در بارگذاري آلي kgCOD/m3.h 0/031 و با زمان هوادهي 
h 12 به ميزان 90/52% براي COD و 95/32% براي فرمالدئيد مش��اهده ش��د. در اين زمان ماند با افزايش بار آلي بازده حذف كاهش يافته و در 
بارگذاري kgCOD/m3.h 0/156 متوس��ط راندمان حذف به 46/44% براي COD و 69/12% براي فرمالدئيد رس��يد. حداكثر غلظت MLSS در 

بارگذاري kgCOD/m3.h 0/091 برابر mg/L 2863 مشاهده گرديد.
 نتيجه گيري: نتايج نش��ان مي دهد كه با ملاحظات زماند ماند، تامين جرم س��لولي و بارگذاري مناس��ب، راكتور ناپيوسته متوالي هوازي با كارايي بالا 
در حدود 95% مي تواند به عنوان يك فناوري قابل اجرا، كارآمد و قابل اعتماد براي تصفيه فاضلاب هاي حاوي فرمالدئيد مورد استفاده قرار گيرد.

واژگان کليدي: راکتور ناپيوسته متوالي هوازي، فرمالدئيد، فاضلاب صنعتي
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مقدمه
فرمالدئيد يکي از مواد شيميايي آلي است كه آلودگي ناشي از آن 
يکي از مش��کلات و نگراني هاي زيس��ت محيطي در جهان امروز 
محس��وب مي ش��ود)1(. اين تركيب در نتيجه واكنش پذيري بالا، 
ماهي��ت بي رنگ، پايداري و خلوص بالا در صنايع مختلفي مانند 
توليد رزين هاي مصنوعي)2(، كارخانجات س��اخت چسب)3(، 
گندزداه��ا، س��اخت م��واد نگهدارن��ده)4(، صنايع ش��يميايي و 
پتروش��يمي، توليد كاغذ، پارچه، چوب)5(، محصولات پزشکي 
و داروس��ازي، س��اخت فيبرهاي پلي اس��تر، صنايع پلاستيك و 
فايب��رگلاس و صنايع نفتي كاربرد وس��يعي دارد)6(. صنايعي كه 
فرمالدئيد را توليد كرده يا آن را به عنوان ماده خام مصرف مي كنند، 

فاضلاب هايي با غلظت هاي مختلف فرمالدهيد توليد مي كنند.
 فرمالدئيد براي س��لول هاي زنده س��مي اس��ت و مشکلاتي را 
براي سلامتي ايجاد مي كند. از ميان 45 ماده شيميايي موجود در 
ليس��ت مواد سمي منتشره توسط سازمان حفاظت محيط زيست 
آمري��کا، فرمالدئي��د در بالاترين رتب��ه طبقه بندي ق��رار گرفته 
اس��ت)7(. علائم باليني مواجهه با فرمالدئيد از طريق استنشاق 
ش��امل تحريك چش��م، بيني و تحريك مجاري فوقاني تنفسي 
ب��ا درجات مختلف اس��ت. مواجهه در غلظت هاي بالا س��بب 
تحريك تنفس و واكنش هاي آلرژيك شده و حتي ممکن است 
باعث تش��ديد آسم شود)8(. در افراد مواجهه يافته با فرمالدئيد 
)در غلظت ه��اي ppm 0/04( تغييرات منحني امواج مغز ديده 
مي ش��ود. همچنين سردرد، حالت تهوع، اس��تفراغ و اسهال در 
گس��تره غلظتي ppm 0/02-4/15 گزارش ش��ده است. اثرات 
عصبي مانند س��ردرد، خ��واب آلودگي، تهوع، از دس��ت دادن 
حافظه و مش��کلات خواب نيز وجود دارد)9(. جذب پوس��تي 
منجر به تحريك پوس��ت و آلرژي تماسي مي شود كه علائم آن 

شامل اريتم، ادم، تاول و يا كهير است )10(.
مواجه��ه طولاني ب��ا فرمالدئيد كه يك ماده داراي س��ميت ژني 
اس��ت باعث ايجاد س��رطان حلق و بيني و دهان، سرطان ريه و 
س��ينوس ها و احتمالا لوسمي در انسان مي ش��ود. به همين دليل 
آژانس بين المللي تحقيقات سرطان در سال 2004 اين ماده را به 
عنوان سرطان زاي انسان در گروه 1 طبقه بندي كرده است)11(. 

سازمان حفاظت محيط زيست ايران، استاندارد تخليه فرمالدئيد را 
براي آب هاي س��طحي، چاه هاي جاذب همچنين جهت استفاده 

از پس��اب براي آبياري و كش��اورزي mg/L 1 گ��زارش كرده 
اس��ت)12(. به دليل اثرات جهش زايي و سرطان زايي فرمالدئيد، 
تخلي��ه آن به اكوسيس��تم هاي آبي بدون تصفي��ه قبلي مي تواند 
آسيب هاي جدي به جانداران موجود در آن اكوسيستم وارد كند، 

بنابراين حذف آن قبل از تخليه به محيط ضروري است)13(.
روش هاي حذف فرمالدئيد از فاضلاب شامل روش هاي فيزيکي 
)جذب برروي كربن فعال( و ش��يميايي )س��وزاندن و استفاده از 
آهك( اس��ت. استفاده از اين روش ها به دليل هزينه هاي بالا، عدم 
كارايي لازم و توليد لجن زياد، ناكارآمد هس��تند)14(. فرايندهاي 
بيولوژيک��ي به دليل تواناي��ي حذف تعداد زي��ادي از آلاينده ها، 
انعطاف پذيري، قابليت اطمينان، سادگي بهره برداري و نگهداري، 
قيمت موثر، دوس��ت دار محيط زيس��ت بودن، تجزيه آلاينده ها به 
تركيباتي با سميت كمتر و پتانس��يل كاربرد آنها در مقياس كامل 
اولوي��ت در تصفيه فاضلاب اس��ت)15(. فرايندهاي بيولوژيکي 
مختلف��ي جهت حذف فرمالدئيد از فاضلاب مورد بررس��ي قرار 
گرفته است. محققان قابليت تجزيه زيستي فرمالدئيد را به كمك 
روش هاي بي هوازي تاييد كرده اند ولي به دليل تش��کيل تركيبات 
واسطه نظير اسيد فرميك و متانول بنابر روابط 1 تا 3 مقادير قابل 
توجهي اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي در پساب خروجي، باقيمانده 

وجود دارد كه خود به عنوان يك مشکل مطرح است)16(.
                                                                                          )1(
                                                                         )2(

   )3(
در تحقيقات قبلي به روش هاي هوازي توجه كمتري شده است 
و بيشتر مطالعات با روش هاي شيميايي يا بيولوژيکي بي هوازي 
انجام ش��ده اس��ت)21-17(. از آنجايي كه فاضلاب هاي حاوي 
فرمالدئي��د با غلظت پايين، به دلي��ل محدوديت انتقال جرم در 
سيس��تم هاي بيولوژيکي بي هوازي، راندمان تصفيه پايين دارند 
بنابراين لازم اس��ت كارايي روش هاي بيولوژيکي هوازي براي 

حذف فرمالدئيد نيز مورد بررسي قرار گيرد.
از سيس��تم هاي پر كاربرد تصفيه فاضلاب به روش بيولوژيکي 
هوازي مي ت��وان به راكتورهاي ناپيوس��ته متوالي اش��اره كرد. 
انعطاف پذيري بالاي اين سيستم در برابر اهداف مختلف تصفيه، 
عدم نياز به تانك ته نش��يني ثانويه و سيستم برگشت لجن، بالا 
بودن ميزان انتقال اكسيژن، سادگي بهره برداري، بالا بودن بازده 

 )1(                                                                                          HCOOHHOHHCHO +→+ 22  

OHCHHHCHO 32 →+                  )2                                                         (                

HCOOHOHCHOHHCHO +→+ 322                                                                                  )3(     

 )1(                                                                                          HCOOHHOHHCHO +→+ 22  

OHCHHHCHO 32 →+                  )2                                                         (                

HCOOHOHCHOHHCHO +→+ 322                                                                                  )3(     
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كاه��ش مواد مغذي و مقرون به صرفه بودن و س��اختار س��اده 
فيزيکي، از مزاياي منحصر به فرد اين فرايند است)22(. 

هدف از اين مطالعه تعيين كارايي راكتور ناپيوسته متوالي هوازي 
جهت ح��ذف فرمالدئي��د و كاه��ش COD از فاضلاب هاي 

مصنوعي است.

مواد و روش ها
مش��خصات راكت��ور: اي��ن مطالع��ه در ي��ك راكت��ور مقياس 
آزمايش��گاهي انجام گرفت. راكتور ناپيوس��ته متوالي به ارتفاع
cm  40، قط��ر داخل��يcm  14، حج��م كل L 6/15 و حجم 
مفيد L 4 از جنس پلاكس��ي با تجهيزات جانبي مطابق ش��کل 
1 ساخته ش��د و مورد اس��تفاده قرار گرفت. سيکل هاي كاري 
سيس��تم ش��امل تزريق فاضلاب ب��ه داخل راكت��ور، هوادهي، 
ته نش��يني و تخليه با اس��تفاده از يك سيس��تم برنامه ريزي شده 
بطور اتوماتيك كنترل مي ش��د. جهت تامين اكس��يژن مورد نياز 
در محدوده mg/L 3/5-2/5 از يك كمپرسور هوا استفاده شد. 
مي��زان pH به صورت روزانه اندازه گيري و در تمام مراحل در 
محدوده 7/2-6/8 ثابت نگه داش��ته شد. همچنين در طي دوره 
بهره برداري ميزان دماي بيوراكتور در محدوده 0C 25-22 قرار 
داش��ت. جهت تعيين ميزان فراري��ت فرمالدئيد يك مخزن آب 

جهت جذب بخارات فرمالدهيد در نظر گرفته شد. 

 بذر مورد اس��تفاده در راكتور: لجن مورد استفاده در راكتور از 
خط برگشت لجن تصفيه خانه فاضلاب اكباتان )واقع در تهران( 
كه به روش هوادهي ممتد بهره برداري مي شد تهيه گرديد. لجن 
پس از انتقال به آزمايشگاه تا هنگام استفاده در راكتور، هوادهي 

شده و مواد آلي و نوترينت هاي لازم به آن اضافه گرديد.
مرحله راه ان��دازي: حدود يك چهارم از حجم راكتور توس��ط 
لجن غليظ و مابقي با آب ش��هر كلر زدايي ش��ده و مواد مغذي 
ت��ا حج��م L 4 پ��ر ش��د. در اين مرحل��ه از گلوكز ب��ه عنوان 
منبع كربن اس��تفاده ش��د. با اس��تفاده از آمونيوم به عنوان منبع 
نيتروژن و دي هيدروژن پتاس��يم فس��فات به عنوان منبع فسفر 
نس��بت COD:N:P به ترتي��ب برابر با 100:5:1 تنظيم ش��د. 
 CaCl2.2H2O. MnCl2.4H2O. FeSO4.7H2O، از  تركيب��ي 
 Mo7O24.4H2O. Na2)AEDT(. CuSO4.5H2O.
CoCl2.6H2O، ZnCl2 به عنوان مواد ريز مغذي جهت افزايش 
كاراي��ي و فعاليت ميکروارگانيس��م ها اس��تفاده گرديد)2(. در 
ابتداي اين مرحله سيستم با COD =400 mg/L و زمان ماند 
)واكن��ش( h 12 بارگذاري گرديد و ت��ا زماني كه ميزان حذف 

COD در خروجي به حالت پايدار برسد ادامه يافت.
ش��دن  س��ازگار  ب��راي  ميکروارگانيس��م ها:  س��ازگاري 
ميکروارگانيسم ها با فرمالدئيد افزودن فاضلاب حاوي گلوكز و 
غلظت هاي مختلف فرمالدئيد به راكتور انجام پذيرفت. در ابتدا 
فرمالدئيد با غلظت mg/L 50 به راكتور تزريق ش��د )فاضلاب 
حاوي  COD =400 mg/L( پس از رسيدن به شرايط پايدار 
در طي مراحل بع��دي غلظت فرمالدئيد به تدريج افزايش و به 
همين مي��زان غلظت گلوكز كاهش ياف��ت و نهايتا فاضلاب با  
COD =400 mg/L كه حاوي 100% فرمالدئيد بود به راكتور 

تزريق و گلوكز به صورت كامل حذف گرديد. 
بررس��ي كارائي ح��ذف فرمالدئي��د در بارگذاري هاي مختلف: 
راكتور در چه��ار س��يکل h 12,10،8،6 )دوره هوادهي( و در 
kg/m3.h 0/031 تا  هر س��يکل با بارگذاري ه��اي مختلف )از 
0/156( م��ورد بهره برداري ق��رار گرفت. پ��س از انجام عمل 
خودهي، با ثابت نگه داش��تن زمان عملياتي سيس��تم با افزايش 
 COD ميزان فرمالدئيد، عملکرد راكتور در حذف فرمالدئيد و
 30 min مورد مطالعه قرار گرفت. فاضلاب ورودي طي مدت
به راكتور تزريق  ش��د و پس از گذش��ت م��دت زمان واكنش، 

  

 

  

 

شکل 1. شماتيک پايلوت مورد استفاده در پژوهش

1- كمپرسور هوا    2- شير ساده   3-شير سلنوئيدي
                      SBR 4- سنگ هواي مستطيلي   5- راكتور بيولوژيکي

   PLC 6-مخزن تغذيه   7-سيستم كنترل اتوماتيك
8- مخزن جذب بخارات فرمالدئيد  9- مخزن تخليه پساب               
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هواده��ي قط��ع و به مدت h 1 عمل ته نش��يني انجام  پذيرفت. 
س��پس در مرحله تخليه كه به مدت min 30 به طول انجاميد 
نمونه برداري جهت آزمايش هاي مورد نياز صورت گرفت. زمان 
ماند جامدات برابر با زمان واكنش در سيستم در نظر گرفته شد. 
در همه مراحل به منظور تعيين ميزان تبخير و خروج فرمالدئيد، 
طبق شکل مخزني جهت جمع آوري و جذب فرمالدئيد در آب 
در نظر گرفته شد كه پس از اندازه گيري فرمالدئيد در محاسبات 

منظور گرديد.  
روش هاي آزمايشگاهي: غلظت COD به روش رنگ سنجي، 
MLSS به روش وزن س��نجي و بر اس��اس روش هاي مندرج 
در كتاب اس��تاندارد متد)23(، دما به وس��يله ترمومتر و pH با 
استفاده از دس��تگاه pH متر اندازه گيري شد. غلظت فرمالدئيد 
به روش رنگ س��نجي و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

طول موج nm 412 اندازه گيري شد)24(.

يافته ها
 COD كاراي��ي راكتور در مرحل��ه راه اندازي: رون��د تغييرات
در مرحله راه اندازي در راكتور SBR در ش��کل 2 نش��ان داده 
ش��ده اس��ت. با توجه به نم��ودار در ابتداي مرحل��ه راه اندازي 
راندم��ان حذفCOD  31/7% و در انتهاي اين مرحله %95/5 

اندازه گيري شده است. 

شکل 2. کارايي راکتور SBR در مرحله راه اندازي برحسب درصد 
حذف و غلظت COD خروجي

)12 h و زمان هوادهي COD=400 mg/L ميزان بارگذاري( 

  
 

خودهي ميکروارگانيس��م ها با فرمالدئيد: در ش��کل 3 راندمان 
حذفCOD  و فرمالدئيد در راكتور SBR در دوره سازگاري 
ارائه ش��ده اس��ت. پس از ح��ذف تدريجي گلوك��ز از جريان 
فاض��لاب و جايگزيني آن با فرمالدئي��د، در انتهاي اين دوره با 
 ،400 mg/L ورودي COD ورود فرمالدئي��د به تنهائي و ب��ا
ميانگين راندمان حذف COD و فرمالدئيد به ترتيب 91/6% و 
97/07% حاصل شد. ميزان حذف فرمالدئيد از طريق تبخير در 
اين دوره بين mg/L 0/05 تا 1/5 اندازه گيري شد كه از راندمان 

حذف كسر گرديده است.

شکل 3. کارايي راکتور SBR در حذف فرمالدئيد و COD در مرحله 
خودهي

  
 

تاثير زم��ان هوادهي و ميزان بارگذاري ب��ر راندمان حذف: در 
kg/m3.h 0/031 تا 0/156 در  اي��ن مرحله راكتور با بار آل��ي 
چهار س��يکل h 6، 8، 10 و 12 بارگذاري ش��د. شکل هاي 4 و 
5 به ترتيب نمودار رون��د تغييرات حذف COD و فرمالدئيد 
را در ه��ر يك از زمان ماند ه��اي هيدروليکي با توجه به ميزان 
بارگذاري نش��ان مي دهد. ميزان فرمالدئيد تبخير ش��ده در اين 
دوره بي��ن mg/L 1/5 تا 10/3 اندازه گيري ش��د كه از راندمان 

حذف كسر گرديده است. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
82

02
9.

13
92

.6
.2

.4
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                             4 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20082029.1392.6.2.4.2
https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5192-en.html


اكرم نجفي چالشتري و همکاران

237
دوره ششم/ شماره دوم/ تابستان 1392

تغييرات جرم سلولي در راكتور SBR: در شکل 6 روند تغييرات 
جرم س��لولي در راكتور براي بارگذاري هاي آلي مختلف نشان 
داده شده اس��ت. حداكثر غلظت جرم سلولي برابر 2860 و در 

kgCOD/m3.h 0/091 اندازه گيري شد.  بار آلي 

شکل 4. کارايي راکتور در حذف COD در سيکل ها و بارگذاري هاي مختلف

شکل 5. کارائي راکتور در حذف فرمالدئيد در سيکل ها و 
بارگذاري هاي مختلف

  

 

  

 

شکل 6: تغييرات جرم سلولي در بارگذاري هاي مختلف 
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بحث
با توجه به اينکه اين نوع راكتور براي تصفيه فاضلاب شهري 
در شرايط مطلوب عملياتي كارايي بالايي را نشان داده است، 
لذا با توجه به شکل شماره 2، در اين تحقيق نيز كارائي بالا 
براي حذف COD به ميزان 95/5 درصد پس از يك ماه در 
مرحله راه اندازي در ش��رايط پايداري و با منبع كربن گلوكز 
قابل انتظ��ار بوده اس��ت. نتايج حاص��ل از مرحله خودهي 
)شکل شماره 3( نيز نشان داد كه از لجن بيولوژيکي سيستم 
لجن فعال جهت خودهي ميکروارگانيسم ها با فرمالدئيد در 
شرايط هوازي مي توان اس��تفاده نمود و با افزايش تدريجي 
فرمالدئيد در يك دوره زماني نسبتا كوتاه اين تطابق را ايجاد 

نمود. 
در بررس��ي تاثير زمان مان��د و ميزان بارگ��ذاري با توجه به 
نمودار ارائه شده در شکل 4 مشخص گرديد كه در زمان ماند 
 0/031 kg COD / m3.h  6 بيشترين راندمان در بارگذاري h
 0/156 kg COD / m3.hبرابر 60% است و افزايش بارگذاري
باعث مختل ش��دن عملکرد سيستم و رسيدن راندمان به %8 
ش��ده است. در حالي كه با زمان ماند h 12 در بارگذاري هاي 
مش��ابه به ترتيب راندمان ح��ذف COD برابر 60% و %91 
و راندم��ان حذف فرمالدئيد ني��ز برابر 70 تا 95/32% حاصل 
ش��ده اس��ت؛ بنابراين براي رس��يدن به يك راندمان مطلوب 
زم��ان مان��د h 10 تا 12 باي��د مورد ملاحظه ق��رار گيرد. در 
مطالعه اي كه توسط Jafarzadeh و همکاران جهت بررسي 
تاثير اس��تفاده از بيوفيل��م در فرايند لجن فع��ال براي تصفيه 
 COD فاضلاب حاوي فرمالدئيد انجام گرفت، ميزان حذف
در بارگ��ذاري kg COD / m3.h 0/029 براب��ر 98/86% و با 
kg COD / m3.h 0/43 به 64% كاهش  افزايش بارگذاري تا 
ياف��ت ولي در لجن فع��ال متداول )به عنوان ش��اهد( با اين 
بارگذاري عملکرد سيس��تم بطوركل��ي مختل گرديد)25(. در 
مطالع��ه Qaderi و همکاران بر روي سيس��تم SBR جهت 
 COD حذف فرمالدئي��د بهترين راندمان حذف فرمالدئيد با

ورودي mg/L 200 برابر 99/4% حاصل شده است)26(.
 بررس��ي تغييرات جرم س��لولي در راكتور نيز نش��ان داد در 
مراح��ل انتهايي، فرمالدئي��د تاثير س��مي و بازدارنده خود را 
بر جرم س��لولي اعمال كرده و جرم س��لولي فعال تا حدودي 

قابلي��ت تطابق با غلظت بالاي فرمالدئيد را از دس��ت داده و 
در نتيج��ه كاركرد آنزيمي و متابوليکي آن مختل مي ش��ود كه 
كاه��ش غلظ��ت MLSS و كاهش كارايي راكت��ور را در پي 

داشته است. 
به موازات افزايش بار آل��ي ورودي به راكتور راندمان حذف 
COD و فرمالدئي��د كاهش يافته اس��ت. روند كاهش كيفيت 
پس��اب به لحاظ COD س��ريع تر از فرمالدئيد رخ مي دهد و 
به ط��ور كلي بازده حذف فرمالدئيد بالاتر اس��ت. كمتر بودن 
راندم��ان حذف COD نس��بت ب��ه فرمالدئي��د را مي توان به 
تش��کيل محصولات مياني آلي در طول فرايند تجزيه نس��بت 
داد. تش��کيل محص��ولات ميان��ي در تجزي��ه فرمالدئيد و بالا 
بودن غلظت COD در پس��اب در ش��رايط بي هوازي بسيار 
بالاتر گزارش ش��ده اس��ت. بطوري كه در مطالعه اي كه توسط
Pereira  وهم��کارش  بر روي تجزي��ه فرمالدئيد در راكتور 
بي ه��وازي با تغذيه متوالي انجام گرفته اس��ت، گرچه بيش از 
 COD 99% فرمالدئيد حذف ش��ده است ولي راندمان حذف
حدود 60% گزارش ش��ده كه علت آن تجمع اس��يد استيك و 
اس��يد پروپيونيك به عنوان فرآورده هاي فرعي ناشي از تجزيه 

فرمالدئيد است)20(.

نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين مطالعه نش��ان مي دهد كه راكتور ناپيوسته 
متوال��ي هوازي با كارايي بالا مي تواند ب��ه عنوان يك فناوري 
قابل اج��را، كارآمد و قابل اعتماد ب��راي تصفيه فاضلاب هاي 
ح��اوي فرمالدئي��د در مح��دوده بارگذاري هاي مج��از مورد 

استفاده قرار گيرد.

تشکر و قدرداني
اين مقاله بخش��ي از نتايج پايان نامه مقطع كارشناس��ي ارش��د 
مهندس��ي بهداش��ت محيط و طرح تحقيقاتي به شماره 7718-
85-01-1390 س��ال 1390 كه با حمايت دانش��کده بهداشت، 
دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي اجرا شده است. نويسندگان 
اين مقاله بر خود لازم مي دانند از كارشناسان محترم آزمايشگاه 
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آب و فاضلاب گروه مهندسي بهداشت محيط، مسئولين محترم 
دانش��کده و معاونت تحقيقات دانش��گاه علوم پزش��کي شهيد 
بهشتي به دليل همکاري و حمايت هاي مالي و معنوي در انجام 

اين تحقيق سپاس گزاري نمايند.
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ABSTRACT
Background and objectives: Formaldehyde is one of the compounds widely used in various 
industries; hence, its discharge into the effluent is unavoidable. Exposure to formaldehyde has a 
significant health effects. To prevent these issues, treatment of wastewater containing formaldehyde 
is necessary. The purpose of this study was to determine the performance of aerobic sequencing 
batch reactor (SBR) in removing formaldehyde from wastewater.
Methods: We used a SBR having a total volume of 6.15 liters and an effective volume of 4 liters. 
The formaldehyde and COD removal efficiency of SBR was evaluated by applying loading rate of 
0.031 to 0.156 kgCOD/m3.h. Four cycles of 6, 8, 10, and 12 hours were considered to investigate 
retention time effect onto the reactor efficiency. 
Results: Acclimation of microorganism with formaldehyde was achieved after about 30 days. We 
found that a retention time lower than an hour is not enough for achieving an acceptable efficiency. 
The maximum removal efficiency (90.52% for COD and 95.32% for formaldehyde) was observed 
at organic loading rate of 0.031 kg COD/m3.h and 12 hour retention time. The removal efficiency 
decreased to 46.44% for COD and 69.12%, for formaldehyde with increasing the organic loading 
rate to 0.156 kg COD/m3.h. The maximum concentration of MLSS was measured 2863 mg / L at 
organic loading rate of 0.091 kg COD/m3.h.
Conclusion: The results showed that SBR could be applied as a practical, effective, and reliable 
technology for treatment of wastewater containing formaldehyde.
 
Keywords: Sequencing Batch Reactor; Formaldehyde; industrial wastewater; COD          
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