
و شهري فاضلاب خانه تصفيه لجن از PHAپليمر توليد بررسي
لجن حجم کاهش بر آن تاثير
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چکيده
توليدي لجن حجم کاهش است، زيست محيط زمينه در عمده مشکلات از يکي ها خانه تصفيه در شده توليد لجن که اين به توجه با هدف: و زمينه

بود. تحقيق اين اهداف از پليمر تشکيل اثر در
(PPR) پليمر توليد راکتور يک از و ها ميکروارگانيسم سازگاري جهت ليتر ۱۰ حجم به بيهوازي) ـ (هوازي SBR راکتور يک از بررسي: روش
(استات فرار چرب اسيدهاي مختلف هاي غلظت همراه به شهري فاضلاب از سيستم اين خوراک شد. استفاده پليمر توليد جهت ليتر حجم ۱/۵ به

شد. بررسي پليمر توليد ميزان در روز ۱۰ و ۷ ،۵ سلولي ماند هاي زمان و گشت تامين سديم) پروپيونات و
پليمر توليد راکتور در ۳۰۰۰ mg/L غلظت با استات و کرد توليد بيشتري پليمر ديگر زمان دو از کمي اختلاف با روز ۵ سلولي ماند زمان ها: يافته

داد. نتيجه را سلول خشک وزن درصد ۲۵ يعني PHA توليد راندمان ترين بيش
روند در حاصل بهينه ــرايط ش اعمال با لجن حجم کاهش ميزان ترين بيش که ــد ش لجن حجم کاهش باعث فعال لجن از پليمر توليد گيري: نتيجه

بود. درصد ۱۹ تحقيق

PHA توليد راندمان لجن، حجم کاهش شهري، فاضلاب فعال، لجن ها، آلکانوات هيدروکسي پلي کليدي: واژگان

مدرس تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران دانشکده عمران، مهندسي ارشد کارشناسي دانشجوي -۱
مدرس تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران دانشکده زيست، محيط عمران مهندسي زيست،استاد محيط مهندسي دكتراي -۲

مدرس تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران دانشکده زيست، محيط عمران مهندسي زيست،استاديار محيط مهندسي دكتراي -۳
مدرس تربيت دانشگاه زيست، محيط و عمران دانشکده زيست، محيط عمران مهندسي دانشيار زيست، محيط مهندسي دكتراي -۴

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۴۶۰ تا ۴۵۱ صفحات ,۱۳۸۹ زمستان چهارم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۶/۲۷ ۸۹/۰۹/۲۰دريافت: پذيرش:
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۴۵۲

مقدمه
بسيار زيست محيط در ــتيکي پلاس هاي زباله تجمع امروزه

هاي دهه تنها نه ها ــتيک پلاس ــت. اس ــده ش واقع توجه مورد

تجزيه، طولاني روند در بلکه مانند مي باقي طبيعت در طولاني

قابل هاي پلاستيک ميان از نمايند. مي توليد خود از سمي مواد

ها آلکانوات ــي هيدروکس پلي ــوان عن تحت گروهي ــه، تجزي

توليد هزينه بودن پايين و کامل پذيري تجزيه علت به (PHAs)

اند(۱). گرفته قرار توجه مورد بيشتر پليمرها ساير به نسبت

پروپيلن ــي پل جنس از ــدي بن ــته بس ــه کيس يک کامل تخريب

پليمرهاي ــه ک حالي در ــد ميانجام ــول ط به ــال س ۹۰ حدود

(PHB) بوتيرات هيدروکسي پلي نظير پذيري تخريب ــت زيس

طور به هفتهاي ۶ زمان مدت طي کمپوست مناسب ــرايط ش در

را PHAs باکتري، متعددي تعداد ــوند(۲-۴). ميش تجزيه کامل

مواد محدوديت ــرايط ش تحت انرژي و کربن ذخاير ــوان عن به

و PHBصورت به کربن، منبع از اضافي مقدار حضور در مغذي

توليد خود هاي سلول داخل در والرات) هيدروکسي (پلي PHV

انباشته ــلول س داخل در گرانول صورت به که ميکنند ذخيره و

خاصيت ،PHAs روي بر ــده ش انجام تحقيقات ــود(۵). ميش

طبيعت حياتي، هاي سيستم با سازگاري پذيري، تخريب زيست

داده نشان را پليمر اين ــتيكي ترموپلاس خاصيت و ــتري اس پلي

زيستي، توده مانند تجديدپذير منابع از PHAs آن بر علاوه است.

كاربردهاي عوامل اين كه ــده ش توليد جانوران و گياهان اجزاي

كند(۶). مي توجيه را ها آلكانوات هيدروكسي پلي فراوان

در PHA کاربرد و ــاري تج توليد برابر در ــع مان ترين ــي اصل

را آن که است ميکروبي تخمير بالاي هزينه مصرفي، محصولات

ميسازد. نفت از شده مشتق پليمرهاي از تر گران برابر ۱۰ تا ۵

بيشتر ــدن ش کاربردي نتيجه در و ها هزينه کاهش ــور منظ به

دنبال ارزان کربني منابع از استفاده زمينه در تحقيقات بيوپليمرها

ــد(۷). ش ارايه لجنفعال و مخلوط ــت کش از ــتفاده اس طرح و

کوپليمر و (PHB) ــرات بوتي ــي هيدروکس پلي حاضر حال در

اعضاي تنها P(3HB-CO-3HV) والرات بوتيرات هيدروکسي

چه اگر ــوند. ميش توليد تجاري مقياس در که ــتند هس PHAs

حاصل پيشرفتهاي ولي بالاست بسيار چنان هم PHAقيمت

هاي باکتري زنجيره گسترش چنين هم و تصفيه تخمير، زمينه در

در PHAقيمت کاهش باعث ،DNA زمينه در پيشرفت با برتر

در بيوپليمرها قيمت .(۸) شد خواهد ديگر ــترهاي اس پلي حد

اين است لازم که درحالي بود، ۱۱/۸$/Kg اروپا در ۲۰۰۷ سال

مانند سنتزي پليمرهاي با ــه مقايس در تا ــد برس ۵ $/Kg به رقم

باشد(۹). رقابت قابل ۱ $/Kgقيمت با پروپيلن پلي

غذايي مواد قيمت توليد، ــه هزين افزايش در فاکتور ترين ــم مه

ــويه س چندين ها، هزينه کاهش منظور به ــت. اس کربني) (منبع

هاي استراتژي و قيمت ارزان کربن منبع کننده مصرف ميکروبي

به پليمر درصد و غلظت حال هر در اند. يافته ــعه توس تخميري

کربن منبع از که ــت اس مواقعي از تر کم اي ملاحظه قابل طور

راهکارهاي که ــت اس لازم بنابراين ــود. ش مي استفاده خالص

ارزان کربني منابع از پليمرها ــن اي توليد براي موثرتر تخميري

ارزان کربني منبع و مخلوط کشت از استفاده يابند(۱۰). توسعه

براي حداکثر ظرفيت ــد. ده مي کاهش را PHA توليد ــه هزين

ــرايط ش و ــترا سوبس به ــتگي بس آن توليد نرخ و PHA ذخيره

توليد در مخلوط کشت از ــتفاده اس ايده دارد. ــتم سيس عملکرد

متابوليک واسطه يک عنوان به PHAنقش ــايي شناس از PHA

در شد(۱۱). ناشي فاضلاب تصفيه در ميکروبي هاي پروسه در

شود: مي اشاره شده انجام تحقيقات نتايج از بخشي به ادامه

PHA توليد امکان ۲۰۰۹ سال در همکارانش و Mengmeng

تخميري فرار چرب اسيدهاي کربني منبع با فعال لجن ــط توس

PHA لجن، ــک خش وزن درصد ميزان ۵۶/۵ به و ــي بررس را

.(۱۲) کردند توليد

ــي بررس به ۲۰۰۹ ــال س در نيز همکارانش و Khardenavis

توليد در ارزان ــتراي سوبس يک عنوان به قند شيره از ــتفاده اس

از بيش COD بالاي مقادير حاوي قند ــيره ش پرداختند. PHB

براي مناسبي کربني منبع ميتواند و ــد ميباش ۵۰۰۰۰ mg/L

فعال لجن صورت به باکتريها مخلوط کشت باشد. پليمر توليد

منظور به غذايي صنايع و لبني صنايع ــلاب فاض خانه تصفيه از

ــک خش وزن درصد ۳۱ و گرفت قرار مطالعه مورد PHA توليد
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۴۵۳

آلکانواتها ــي هيدروکس پلي .(۱۳) ــد ش توليد PHB ــن، لج

پلي و گليکوژن از ــتفاده اس با و ــال فع لجن ــط توس ميتوانند

توليد اي شده کنترل شرايط تحت انرژي منبع عنوان به فسفات

مقدار با و درصد ۸ و ۶ ،۲ ــفات فس ميزان با لجنفعال ــوند. ش

منظور به ،pH=۶ - ۸ مختلف محدوده در درصد ۳۳ ــوژن گليک

۲۰۰۷ سال Wantawinدر و Kasemsap ــط توس پليمر توليد

و ۸ معادل pH در PHA مقدار ترين بيش و ــد ش گرفته کار به

.(۱۴) شد گزارش درصد ۵۱ ميزان به درصد ۸ فسفات

هيدروکسي پلي توليد امکان ،۱۳۸۳ سال در شده انجام تحقيق در

بررسي آزمايشگاهي مقياس در فعال لجن راکتور در ها آلکانوات

با SBR راکتور در هوازي ـ بيهوازي فعال لجن ــتم سيس از و

براي روز ۵ ــلولي س ماند زمان و ۱۰ h هيدروليکي ماند ــان زم

شد. استفاده پليمر توليد منظور به ها ميکروارگانيسم ــازگاري س

PHAغلظت افزايش هوازي فرايند طي و خنثي pH شرايط در

حداکثر مطالعه مورد سيستم در گشت. بررسي ــلول س درون در

به لجن ــک خش جامدات وزني درصد ۱۷ توليدي پليمر غلظت

هيدروکسي تري به مربوط درصد ۱۴ مقدار اين از که آمد دست

والرات ــي تريهيدروکس به مربوط درصد ۳ حدود و بوتيرات

ماند زمان ــامل ش پارامتر چهار اثر ديگري تحقيق در .(۱۵) بود

و فاضلاب در فرار چرب ــيد اس وجود هوادهي، زمان ــلولي، س

مطالعه مورد ها ــم ميکروارگانيس ــازي س غني براي کربن منبع

راندمان ۱۲/۶ بهينه ــرايط ش به توجه با نهايت در و گرفت قرار

.(۱۶) آمد دست به پليمر توليد درصدي

در تر بيش تحقيقات به نياز و ــده ش انجام مطالعات به توجه با

آنها ــکيل تش در موثر و مختلف پارامترهاي و بيوپليمرها زمينه

در و بالاتر توليد هاي راندمان به رسيدن و کردن بهينه منظور به

مشتق پليمرهاي با ــه مقايس در پليمرها اين قيمت کاهش نتيجه

مختلف، سلولي ماند هاي زمان اثر تحقيق اين در نفت، از شده

خوراک در ــرار ف چرب ــيدهاي اس تاثير کربني، ــع منب غلظت

شد. بررسي پليمر تشکيل راندمان بر شهري فاضلاب

از ترکيبي فاضلاب ــاي ه خانه تصفيه در ــده ش توليد خام لجن

محتوي درصد)، ۹۵ از ــش (بي آب غيرآلي، و آلي ــد جام ذرات

تعدادي و ــاب کمي عناصر کمي ــدار مق مغذي، مواد از ــادي زي

۴۰ الي ۲۰ دنيا ــر سراس در ــط متوس بهطور که ــت اس پاتوژن از

ــود ميش توليد ــال س در نفر هر ازاي به ــک خش لجن کيلوگرم

حذف COD کيلوگرم هر ازاي به هوازي ــاي تصفيهخانهه (در

توليد لجن VSS کيلوگرم ــط ۰/۴ متوس تصفيه، عمل طي شده

که مازاد لجن دفع و ــه تصفي بالاي هزينه به توجه با ــود). ميش

زده تخمين ــرداري ب بهره هزينه کل درصد ۶۰ ــي ال ۲۵ ــدود ح

جهت هايي تکنولوژي گسترش به شديد نياز امروزه ــود، ميش

براي هايي گزينه يا و ــا ه خانه تصفيه مازاد لجن توليد ــش کاه

لجن از انرژي توليد يا و ــمند ارزش ترکيبات بازيافت نظير دفع،

لجن حجم کاهش راهکارهاي جمله از ميشود. ــاس احس مازاد

و ازن از استفاده شامل ــت اس گرفته قرار مطالعه مورد دنيا در که

تصفيه و خوار لجن ماهيهاي و کرمها التراسونيک، امواج کلر،

در PHA پليمر توليد به ــه توج با لذا .(۱۷) ــد باش مي حرارتي

تشکيل اثر در توليدي لجن حجم کاهش بررسي به تحقيق، اين

شد. پرداخته پليمر

ها روش و مواد
آزمايشها انجام براي مختلف ــتم سيس دو از تحقيق اين در

ناپيوسته صورت به كه ليتر ۱۰ حجم به اول سيستم شد. استفاده

راکتورهاي کرد، مي ــل عم هوازي ـ بيهوازي ــيکلهاي س در

راكتور دوم ليتري ــتم ۱/۵ سيس بود. (SBR) متوالي ــته ناپيوس

راندمان و کرده عمل هوازي فاز در که بود (PPR) پليمر توليد

پمپ توسط ــتم سيس هوادهي ــت. داش PHA توليد در بالاتري

دو اين نياز ــورد م لجن و گرفت انجام هوادهي هاي ــنگ س و

خوراک ــود. ب خانه تصفيه ــال فع لجن همان ــع واق در ــور راکت

تامين شهري فاضلاب از نيز SBR ــتم سيس در ــتفاده اس مورد

۴) ساعت ۶ سيكل در و پيوسته صورت به SBR راكتور ــد. ش

مخزن، شدن پر جهت زمان دقيقه ۱۵ روز)، ــبانه ش در ــيکل س

مرحله جهت ــاعت س ۳ هوازي، بي مرحله جهت ــاعت س يك

به دقيقه ۱۵ ــت نهاي در و ــيني نش ته براي ــه دقيق ۶۰ ــوازي، ه

گرفت قرار ــتفاده اس مورد ــده ش تصفيه فاضلاب تخليه منظور
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۴۵۴

تخليه سپس و تصفيه را فاضلاب ليتر ۶ ميزان ــيکل س هر در و

ــنجهاي س زمان با و خودکار صورت به ــتم سيس اين ــرد. ميک

و ۱۸) شده انجام تحقيقات به توجه با مينمود. عمل مشخص

توليد به قادر تنهايي به شهري فاضلاب که شد ــخص مش ( ۱۶

فاضلاب تحقيق اين در نتيجه در ــد نميباش پليمر بالاي درصد

ميزان به سديم استات با ۳۰۰mg/L متوسط COD با شهري

ــرار ف ــرب چ ــيد اس ــه ک (۱۰۰ mgC/L) ۳۴۲ mg/L

ــوط مخل ــت، اس ــر موث PHA ــد تولي در و ــد باش ــي م

ــت. گش ــق تزري ــور راكت در ــوراک خ ــوان عن ــه ب و ــده ش

لجنموردنيازبهمنظورپليمرسازيدرطيمرحلههوادهيازسيستم

عنوان تحت پليمر توليد راکتور وارد و خارج ليتر ۱ ميزان به SBR

اسيدهاي کربني منبع با نظر مورد CODمقادير با و ــد ميش PPR

و ميگرفت قرار ــي هواده تحت ــاعت س ۲۴ مدت به فرار چرب

T
٢۴

و T
١٨

،T
١٢

،T
0
،T

۶
ــاي زمانه در يعني بار يک ــاعت س هر۶

پايان نمونهگيريجهتبررسيميزانتوليدPHAانجامميشدودر

بعدي نمونه براي و تخليه کامل طور به PPRــتم سيس ساعت ۲۴

۱۰ hr (HRT) هيدروليکي ماند زمان با سيستم ميشد. آماده لجن

مورد روز و۱۰ ۷،۵(SRT)ماندسلولي تحتزمان راهاندازيشدو

ماند هاي زمان در پليمر توليد درصد به توجه با گرفت. قرار بررسي

سلوليبررسيشدهSRTبهينهتعيينوبرسيستماعمالشد.شماتيک

است. آمده ۱ شکل در استفاده مورد سيستم

،SBRراکتور در فرار چرب اسيدهاي وجود که اين به توجه با

بهينه درصد بعد مرحله در ميبرد، بالا را PHA توليد ــان راندم

ماند زمان ــت تح پروپيونات و ــتات اس فرار، چرب ــيد اس دو

قرار ــي بررس مورد قبل مرحله از ــده ش حاصل بهينه ــلولي س

استات مختلف هاي نسبت با مقادير آزمايشات ادامه در گرفت.

ــده ش توليد پليمر به توجه با و تزريق PPR در ــات پروپيون و

شد. حاصل بهينه مقادير

هر پايان در راکتورها ــي خروج کليه از که اين ذکر قابل ــه نکت

بار، ۳ براي ها آزمايش تکرار جهت نمونه، لازم حجم به سيکل

در ها آزمايش تمام چنين هم ميگرفت. صورت برداري نمونه

هاي روش کتاب در شده بيان هاي روش با مطابق تحقيق روند

و ــايل وس و (۱۹) ــلاب فاض و آب ــاي ه آزمايش ــتاندارد اس

انجام زيست محيط مهندسي ــگاه آزمايش در موجود تجهيزات

مخلوط مايع در معلق مواد ميزان ،pH ــاي پارامتره و پذيرفت

گيري ــدازه ان ــا ب PHA ــد تولي و BOD
5

،COD ،(MLSS)

والرات هيدروکسي تري و (۳HB) بوتيرات ــي هيدروکس تري

گرفت. قرار بررسي مورد (۳HV)

تجهيزات و مواد الف.
به ها آزمايش انجام جهت استفاده مورد ــيميايي ش مواد برخي

است: بوده زير قرار

استاندارد محلول ساخت و PHA استخراج منظور به كلروفرم

مادر محلول و

ــول محل ــاخت س ــت جه ۳HV و ۳HB ــر كوپليم و ۳HB

استاندارد

استخراج جهت استاندارد محلول تهيه منظور به اسيدي متانول

و سولفوريك اسيد ليتر ميلي ۲۵ : توليدي PHA گيري اندازه و

۱۵۰ به سي سي ۵۰۰ بشر يك در ــيد اس بنزوئيك ميليگرم ۵۰

دماي تا محلول شدن سرد از پس و شد اضافه متانول ليتر ميلي

شد. رسانده ليتر ميلي ۲۵۰ به محلول حجم محيط

پليمر ــازي س خالص منظور ــه ب درصد ۱۴ ــاك آموني ــول محل

حجم و برداشته را درصد ۲۸ آمونياك مقداري شده: ــتخراج اس

يافت. افزايش برابر دو به آن

شامل سيستم کلي شماي :۱ شکل
برق هاي جعبه ج) SBR راکتور ب) فاضلاب تامين مخزن الف)

خروجي و ورودي هاي لوله و PPR راکتور د)

۵

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             4 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-102-fa.html


۴۵۵

و لوازم از پارامترها تعيين و ها آزمايش انجام جهت ــن چني هم

گرديد: استفاده زير تجهيزات

جهت لولهاي جا ۱۶ Hatchبا شرکت ــاخت س راكتور COD

آمپول روش به COD آزمايش

ــاخت س ديجيتالي EZ Lambda۱۵۰ ــدل م ــپكتروفوتومتر اس

آزمايش در جذب ميزان تعيين جهت Perkin Elmer شركت

COD

زير: مشخصات با PHilips-PU4410-FID GCمدل دستگاه

Column: BP-1(SEG. Austria, 25m length,

220 μm internal diameter, Less than 1μm

film thickness)

Rate of carrier Gas (N2): 30 mL/min

Rate of compressed Air: 330 mL/min

Column Temperature: 70 oC

Ramp rate: 10 oC

Upper Temperature: 230 oC

Upper time: 0.5 min

Injection Temperature: 280 oC

Detector Temperature: 250 oC

بحث
بهينه ماند زمان تعيين الف.

مدت در SRT که داد نشان (۲ ــکل (ش تحقيق از حاصل نتايج

ترين بيش ديگر ماند هاي زمان از کمي اختلاف با روز ۵ زمان

داشت. را درصد ۱۰ به نزديک پليمر توليد راندمان

ــلولي س ماند زمان چه هر گفت توان مي مطلب اين ــه توجي در

و گرفته انجام ــتم سيس از تري بيش لجن ــه تخلي ــد باش تر کم

قرار ها ــم ميکروارگانيس اختيار در بيشتري ــذاي غ نتيجه در

هم رود. مي بالا ها ــلول س در پليمر ــکيل تش امکان و ميگيرد

لجن حجم کاهش ــزان مي ــي بررس از حاصل نتايج طبق چنين

در چنداني تاثير مختلف هاي SRT ــد ش مشخص (۲ ــکل (ش

تقريبا مورد سه هر در پارامتر اين و ــته نداش لجن حجم کاهش

است. بوده يكسان

ــال س در همکارانش و Chua ــط توس ــده ش انجام تحقيق در

قرار ــي بررس مورد روز ۱۰ و ۳ ــان زم ــدت م در SRT ۲۰۰۳

را پليمر توليد ــزان مي بيشترين SRT
٣
ــت نهاي در که ــت گرف

.(۷) داد نتيجه

پليمر توليد در فرار چرب اسيد تاثير ب.
توليد راندمان ــرار، ف چرب ــيدهاي اس وجود که اين به توجه با

دو غلظت تاثير ــي بررس به بعد مرحله در ميبرد ــالا ب را PHA

توليد راکتور در (۱ (جدول پروپيونات و استات فرار، چرب اسيد

در ــد. ش پرداخته روز ۵ ــلولي س ماند زمان تحت (PPR) پليمر

باقيمانده و T
0
لحظه در کربن منبع از درصد ۴۰ آزمايشها کليه

اضافه ــتم سيس به ــاعت س ۱۸ و ۱۲ ،۶ از پس ــاوي مس ميزان به

پروپيونات و ــتات اس تحت پليمر توليد از حاصل نتايج گرديد.

است. شده ارايه ۴ و ۳ شکلهاي در ترتيب به ۱ جدول طبق

در PHA توليد ميزان ترين بيش است مشخص که گونه همان

۱۰۰۰ و ۳۰۰۰ آلي بار در ترتيب به پروپيونات و ــتات اس مورد

را پليمر توليد راندمان که ــت اس افتاده اتفاق ليتر بر گرم ــي ميل

تغيير و داده ــش افزاي درصد و ۱۱/۵ درصد ۲۵ ــه ب ترتيب ــه ب

باعث پليمر توليد راکتور در پروپيونات به استات از کربن منبع

است. شده PHA ميزان کاهش

هاي SRT در لجن حجم کاهش و PHA توليد درصد :۲ شکل
بهينه شرايط اعمال بدون مختلف

8

10

PHA (%) Reduced Sludge Volume (%)

0
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6
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X
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)
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۴۵۶

و کيفيت بر فرار چرب ــيدهاي اس اثر بررسي نتايج ــاس اس بر

اسيدهاي وجود فعال، لجن از ــتفاده اس با توليدي پليمر کميت

در اي، مرحله ناپيوسته راکتور خوراک ترکيبات در فرار چرب

کربن منبع ــوان عن به ــاکاروز س از فقط که هنگامي با ــه مقايس

پليمر توليد بازده درصدي ۱۳۰ الي ۹۰ افزايش شد، مي استفاده

.(۱۸) گرديد مشاهده

پليمر توليد اثر در لجن حجم كاهش ج.
تغييرات ــودار نم لجن، حجم کاهش ميزان ــي بررس منظور ــه ب

با دهي ــوراک خ در پليمر ــتخراج اس از ــد بع و ــل قب MLSS

ــط توس ترتيب به ليتر بر گرم ميلي ۱۰۰۰ و ۳۰۰۰ هاي غلظت

است. شده ارايه ۶ و ۵ هاي شکل در پروپيونات و استات

چهارمآزمايشسومآزمايشدومآزمايشاولآزمايشمتغيير

سديمغلظت mg/L(۱۵۰۰٢٠٠٠٢٥٠٠٣٠٠٠(استات

١٠٠٠١٢٠٠١٤٠٠١٦٠٠)mg/L(سديمپروپيوناتغلظت

PPR در آزمايش انجام مختلف شرايط :۱ جدول

استات مختلف هاي درنسبت PHA توليد درصد :۳ شکل
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پروپيونات مختلف هاي درنسبت PHA توليد درصد :۴ شکل
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۴۵۷

استخراج از قبل MLSS ميزان ميشود مشاهده كه طور همان

اين تر بيش قسمت که داشت صعودي روند ــتم سيس در پليمر

ها ميکروارگانيسم در آن ــدن ش ذخيره و پليمر توليد به ــد رش

MLSS ميزان آن ــر کس و پليمر ــتخرج اس با ــد. ش مي مربوط

و ها ــم ميکروارگانيس ــدن ش ــم ک واقع در و ــت ياف ــش كاه

ــرايط ش نبود کاهش اين ــت عل که ــد ش ــاهده مش لجن حجم

ــد رش جهت PPR در ــذي مغ ــواد م ــت محدودي و ــب مناس

ساعات در نامناسب شرايط اين تشديد بود. ها ميکروارگانيسم

كاهش نتيجه در و ميکروبي توده ــن رفت بين از آزمايش پاياني

MLSSكاهش باعث چنين هم و داشت دنبال به را پليمر توليد

توجه قابل رشد که زماني واقع در شد. پليمر ــتخراج اس از قبل

نميگيرد صورت مناسب شرايط نبود علت به ميکروارگانيسم

پليمر دارد، ــود وج ــتم سيس در پليمر بالاي توليد ــي طرف از و

توده به ــوط MLSSمرب و ــده ش ــم ميکروارگانيس ــن جايگزي

تغييرات از شماتيکي طرح ۷ ــکل ش در يابد. مي کاهش باکتري

اوليه حجم بيانگر V شکل اين در است. شده آورده لجن حجم

استات ۳۰۰۰ mg/L غلظت توسط دهي خوراک با پليمر استخراج از بعد و قبل MLSS تغييرات شکل۵:

پروپيونات ۱۰۰۰ mg/L غلظت توسط دهي خوراک با پليمر استخراج از بعد و قبل MLSS تغييرات شکل۶:
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۴۵۸

و پليمر توليد از بعد لجن حجم V1 پليمر، توليد از قبل ــن لج

پليمر، ــتخراج اس از بعد لجن حجم V2 آن، ــتخراج اس از قبل

ميزان ΔV ، شده تبديل پليمر به که کرده رشد لجن حجم V3

توليد پليمر حجم Vp و پليمر توليد اثر در لجن حجم ــش کاه

باشد. مي شده

توسط دهي خوراک در لجن حجم كاهش بيانگر حاصل نتايج

بود. درصد و ۹/۹ ۱۹ ميزان به ترتيب به پروپيونات و استات

گيري نتيجه
داد نشان آزمايشگاهي مقياس در تحقيق اين از حاصل نتايج

مخلوط کشت از ها آلکانوات ــي هيدروکس پلي توليد امکان که

کاهش آن پي در و ــهري ش فاضلاب کربني منبع با فعال ــن لج

را PHAs باکتري، متعددي تعداد زيرا دارد وجود لجن ــم حج

مواد محدوديت ــرايط ش تحت انرژي و کربن ذخاير عنوان ــه ب

PHBصورت به کربن، منبع از اضافي مقدار حضور در مغذي

خود هاي سلول داخل در والرات) ــي هيدروکس (پلي PHV و

ــلول س داخل در گرانول صورت به که کنند مي ذخيره و توليد

راندمان فرار، چرب اسيد افزودن با که طوري به شود. مي انباشته

ميزان به لجن حجم کاهش که ــيد رس درصد ۲۵ به پليمر توليد

همکارانش و Khardenavis ــت. داش دنبال به را ــد درص ۱۹

ــک خش وزن درصد ۳۱ با پليمر توليد به موفق ۲۰۰۹ ــال س در

لجن و ارزان سوبستراي يک عنوان به قند ــيره ش ــط توس لجن

۵۱ حدود در پليمر ــد تولي بالاتر ميزان البته ــدند(۱۳). ش فعال

گليكوژن مانند تر گران كربني منابع و فعال لجن توسط درصد

پليمر توليد فرايند كه (۱۴) ــت اس شده گزارش فسفات پلي و

پذير تخريب ــت زيس محصول اين رقابت قابليت و تر گران را

تر كم نفت مشتقات از توليدي هاي پلاستيك ساير مقابل در را

سازد. مي

لجن حجم تغييرات از شماتيکي طرح :۷ شکل

ΔV
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V1
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۴۵۹

منابع
1. Suriyamongkol P, Weselake R, Narine S, Moloney

M, Shah S. Biotechnological approaches for

the production of polyhydroxyalkanoates in

microorganisms and plants -A review. Biotechnology

Advances. 2007;25:148–75.

2. Schlegel HG, Gottschalk G, Von Bartha R. Formation

and utilization of poly-beta-hydroxybutyric acid

by Knallgas bacteria (Hydrogenomonas). Nature.

1961;191:463-500.

3. Nishida H, TokiwaY. Effects of higher order structure

of PHB on its biodegradation. 1. Effects of heat

treatment on microbial degradation. Adv Biochem

Eng. 1992;46:1467-76.

4. Shimao M. Biodegradation of plastics. Current

Opinion in Biotech. 2001;12:242- 47.

5. Bhatt R, Shah D, Patel KC, Trivedi U. PHA–rubber

blends:Synthesis,characterizationandbiodegradation.

Bioresource Technology. 2008;99:4615–20.

6. Siracusa V, Rocculi P, Romani S, Rosa MD.

Biodegradable polymers for food packaging:Areview.

Trends in Food Science & Technology. 2008;19:634-

43.

7. Chua ASM, Takabatake H, Satoh H, Mino T.

Production of polyhydroxyalkanoates (PHA) by

activated sludge treating municipal wastewater:

Effect of pH, sludge retention time (SRT), and

acetate concentration in influent. Water Research.

2003;37:3602–11.

8. Khanna S, Srivastava AK. Recent advances

in microbial polyhydroxy alkanoates. Process

Biochemistry. 2005;40:607–19.

9. Mudliar SN, Vaidya AN, Suresh Kumar M, Dahikar

S, Chakrabarti T. Techno-economic evaluation of

PHB production from activated sludge. Clean Tech

Environ Policy. 2008;10:255-62.

10. Lee KM, Gilmore DF. Formulation and process

modeling of biopolymer (polyhydroxyalkanoates:

PHAs) production from industrial wastes by novel

crossed experimental design. Process Biochemistry.

2005;40:229–46.

11. Salehizadeh H, Van Loosdrecht MCM. Production

of polyhydroxy alkanoates by mixed culture:

Recent trends and biotechnological importance.

Biotechnology Advances. 2004;22:261-79.

12.MengmengC,HongC,QingliangZ,ShirleySN,JieR.

Optimal production of polyhydroxyalkanoates (PHA)

in activated sludge fed by volatile fatty acids (VFAs)

generated from alkaline excess sludge fermentation.

Bioresource Technology. 2009;100:1399–405.

13. Khardenavis AA, Vaidya AN, Suresh Kumar M,

Chakrabarti T. Utilization of molasses spentwash for

production of bioplastics by waste activated sludge.

Waste Management. 2009;29:2558–65.

14. Kasemsap C, Wantawin C. Batch production

of polyhydroxyalkanoate by low-polyphosphate-

content activated sludge at varying pH. Bioresource

Technology. 2007;98:1020-27.

15.GanjidoustH,VasheghaniFarahaniE,BorgheeMand

Mokhtarani N. Investigation of polyhydroxyalkanoats

(PHAs) production in activated sludge Reactor.

Iranian Journal of Polymer Science & Technology.

2005;17(6):353–57.

16. Jafarpour M. Production of polyhydroxyalkanoates

(PHAs) by activated sludge using municipal

wastewater [dissertation]. Tehran: Tarbiat Modares

University; 2007.

17.DickRI,SimmonsDL,HasitY.Process integration in

sludge management.Water Sci Technol. 1982;14:756-

79.

18. Mokhtarani N, Ganjidoust H, Vasheghani Farahani

E, Khaleghi Sarnamy M. Effect of VFAs in the

production of Polyhydroxyalkanoates (PHAs) by

activated sludge. Iranian Journal of Polymer Science

& Technology. 2008;21(1):83–90.

19. APHA, AWWA, WEF. Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater. 21st ed.

Washington DC:American Public HealthAssociation;

2005.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             9 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-102-fa.html


Investigation of PHA Polymer Production from Sludge of Municipal

Wastewater Treatment Plant and Its Effect on Sludge Volume

Reduction

Meschi Nezami M.1, *Ganjidoust H., Mokhtarani N., Ayati B.

Civil Environmental Engineering Faculty, Environmental Engineering Division,Tarbiat Modares University, Tehran, Iran

Received; 18 September 2010 Accepted; 11 December 2010

ABSTRACT

Backgrounds andObjectives:Owing to the fact that themajor environmental problem is production

of surplus sludge in wastewater treatment plant, reducing the volume of produced sludge was

objective of this research.

Materials and Methods: An anaerobic-aerobic SBR with working volume of 10 L was used to

make micro-organism adapted and a polymer production reactor (PPR) with working volume of 1.5

L was used for producing polymer munisipal wastewater which contained different concentration of

volatile fatty acids was consodered as the feed source (acetate and propionate) and this system was

evaluated with SRT of 5, 7 and 10 days.

Results:The maximum polymer production efficiency observed within 5 days (SRT=5 days) though

this efficiency was not significant in comparison with the two others time courses study. In this

research the maximum polymer production efficiency at optimum condition was 25% of the sludge

dry weight.

Conclusion: Experiment revealed that producing polymer from activated sludge reduced the volume

of sludge and the maximum reduced sludge volume was obtained 19%.

Key word: Poly-hydroxy alkanoates, Activated sludge, Municipal wastewater, Reduced sludge

volume, Polymer production efficiency
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