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  استفاده از روشهاي نوين در تصفيه فاضلاب شهري
  با هدف حذف نيتروژن و فسفر

  
  2مجتبي فاضلي،  1محمدرضا فلاح پور

 )شهيد عباسپور( دانشگاه صنعت آب و برق  مهندسي آب و فاضلابدانشجوي كارشناسي ارشد -1
  )شهيد عباسپور(دانشگاه صنعت آب و برق گروه مهندسي آب و فاضلاب استاد  -2

  

  خلاصه
تركيبات نيتروژن و فسفر  در پساب تصفيه خانه هاي فاضلاب سبب معضلات و مشكلات خطرناكي مي شوند كه به عنوان نمونه  بيماري 

روشها و فرآيندهاي مختلفي  جهت نيل به كاهش نيتروژن پساب . متوهموگلوبينيا در نوزادان در اثر مصرف آب آلوده به نيترات از آن جمله است
 مي توان كه  بطوريمي باشددر فرآيند لجن فعال A2/O روش  استاندارد در مقياسهاي مختلف بكار گرفته شده اند كه يكي از آنها فاضلاب تا حد

مي تواند در كاهش مصرف مذكور  روش  بدان معني است كه اين و فرآيند نيتريفيكاسيون قابل بازيابي استاكسيژن مورد نياز براي % 63نشان داد 
 .ستفاده از دمنده هاي هوا نيز بسيار موثر باشدانرژي جهت ا

  
  

  لجن فعال  دنيتريفيكاسيون، حذف نيتروژن و فسفر،،نيتريفيكاسيونفاضلاب، :  كليديكلمات
  
  

 مقدمه

ب خطرات  در چرخه طبيعي آب دست مي برد و علي رغم تلاش فراوان براي جلوگيري از نابودي و آلوده سازي منابع مختلف آب، مسبهنگاميكه انسان
در چرخه . بعضĤ جبران ناپذيري در اين عرصه مي گردد، نياز به استفاده از روشهاي نوين براي  جلوگيري از آلوده سازي منابع آب قابل تأمل مي نمايد

رودخانه، دريا، ( پذيرنده اي كه انسان آب را براي رفع نيازهاي روزمره خود مورد استفاده قرار مي گيرد، آخرين بخش اين چرخه قبل از ورود به آبهاي
عبارتست از جريان آب زائد ناشي از مصرف آب در فعاليتهاي مختلف انساني كه مي تواند حاوي  بطور كلي فاضلاب .تصفيه فاضلاب است) درياچه و غيره

فاضلاب را % 9/99از طرف ديگر .  بياندازدآلاينده هاي مختلف فيزيك، شيميايي و بيولوژيكي بوده و با آلودگي محيط زيت، سلامت انسانها را به مخاطره
اما . ، آلي و معدني مي شود)غير قابل ته نشيني/ قابل ته نشيني ( مواد محلول، معلق  فاضلاب از مواد خارجي شامل% 1/0آب تشكيل مي دهد و تنها

 كند كه در هر كشور بندي از قانون اساسي هر كشور وجود همين مقدار به ظاهر اندك آنچنان مي تواند لطمات جبران ناپذيري را به محيط زيست وارد
در جمهوري اسلامي، حفاظت محيط زيست كه ":  قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران آمده است اصل پنجاهمدر. به اين مسئله پرداخته شده است

از اين رو فعاليتهاي اقتصادي و غير آن كه . قي ميگرددنسل امروز و نسلهاي بعد بايد در آن حيات اجتماعي رو به رشدي داشته باشند، وظيفه عمومي تل
  ".با آلودگي محيط زيست يا تخريب غير قابل جبران آن ملازمه پيدا كند، ممنوع است

ر آن را  در صورتي كه بتوان در محل تصفيه خانه مواد زائد و مضر را از فاضلاب جدا نمود و طبق استانداردهاي تعريف شده ميزان آلاينده هاي موجود د
زيست به آبهاي پذيرنده مشكلي را براي اكوسيستم و محيط ) فاضلاب تصفيه شده(به حد تعيين شده رساند مي توان اميدوار بود كه تخليه پساب 

لاينده تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري در گذشته عموماً با هدف حذف آلاينده هاي آلي، مواد معلق و آآنچه مشخص است . منطقه ايجاد نمي نمايد
عمدتاً سميت امونياك، رشد زياد گياهان (با توجه به مشخص شدن اثرات تركيبات نيتروژنه و فسفره در محيط هاي آبي . هاي ميكروبي احداث شده اند

 پسابهاي ورودي به باعث گرديد كه محدوديت هايي درغلظت اين تركيبات در) ، آلودگي آبهاي زيرزميني به نيترات يوتريفيكاسيون آبزي و ايجاد پديده 
) 1شكل (از جمله موارد عيني تاثير ورود آلاينده هاي موجب يوتريفيكاسيون ميتوان به بروز آن در درياي مازندران. محيط و آبهاي پذيرنده اعمال گردد

  .اشاره نمود
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 نواحي سبز رنگ(در درياي مازندرانوقوع پديده يوتريفيكاسيون  -1شكل 

  
صفيه خانه هاي فاضلاب شهري به حد اين تركيبات از فاضلاب توجه نيز شود و سيستمهاي طرح شـده جهـت تـصفيه فاضـلاب                         امروزه بايد در طراحي ت    

از طرفي در بعضي مواقع براي دستيابي به استانداردهاي توصـيه شـده،لازم اسـت               . شهري بايد قادر به حذف تركيبات ازته و فسفر، تا حد استاندارد باشد            
بعلاوه فرآيندهاي بيولوژيكي براي حذف اين دو آلاينده نسبتاً به سهولت با سيستم هاي استاندارد لجن فعال تركيب                  . دو حذف شوند  نيتروژن و فسفر هر     

در تمام اين سيستم ها، اجـزا اساسـي مـشابه و            . اين عوامل باعث شده كه سيستم هاي متعددي جهت انجام اين امور مورد استفاده قرار گيرد               . مي شوند 
 ]1[.خش هاي بيهوازي، انوكسيك و هوازي مي باشد و تفاوت آنها در تعداد بخش هاي تشكيل دهنده، ترتيب آنها و محلهاي برگشت جريان است        شامل ب 

و حـذف  ) نيتـرات سـازي  (كه در مواقعي كه نياز به حذف آمونياك به تنهـايي           (Anaerobic-Anoxic-Oxic)  مي باشد    A2/Oيكي از اين فرآيندها     
در اين فرآيند يك ناحيه آنوكسيك ما بين بيهوازي و هوازي قرار مي گيرد كـه                . مي باشد از آن استفاده مي شود      )  نيترات زدايي  -يترات سازي ن(نيتروژن  

زيرا بواسطه وجـود ايـن ناحيـه مقـداري از نيتـروژن      . سبب حذف آمونياك و كاهش بار نيترات موجود در لجن برگشتي وارده به ناحيه بيهوازي مي شود    
زيرا وجود نيترات در لجن برگشتي . تحت تاثير فرآيند نيترات زدايي حذف مي شود كه اين امر كارايي اين سيستم را جهت حذف فسفر بهبود مي بخشد              

، در هر صورت با بازگرداندن محلول آميختـه نيتريفـاي شـده از بخـش هـوازي                .  مي شود       ورودي به ناحيه بيهوازي سبب كاهش راندمان حذف فسفر        
غلظت مورد انتظار فسفر در پـساب خروجـي، بـدون صـاف كـردن         . اكسيژن موجود در تركيبات شيميايي بصورت نيترات يا نيتريت به آن  وارد مي شود              

  ]2[.  كمتر شودmg/lit 5/1 است؛ با صاف كردن پساب خروجي، ممكن است غلظت فسفر از mg/lit2كمتر از 
  

  
   طرح ساده فرآيند لجن فعال-2شكل

  

  
 A2/O طرح فرآيند -3شكل 

 

  بيهوازي                آناكسيك                          هوازي

1-3Q
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  : را مي توان بطور خلاصه به شرح ذيل اعلام كردA2/Oمهمترين مزاياي فرآيند 
 كارايي در سرعتهاي بالاي باردهي −
 ) %5تا 3(ارزش كودي لجن دور ريز با مقدار نسبتاً زيادي فسفر  −

  ]3[.پيچيدگي بيشتري دارد) حذف فسفر به تنهايي (A/Oاز فرآيند تنها عيب شاخص اين روش نامطمئن بودن عملكرد آن در هواي سرد مي باشد كه 

 

   در مقايسه با لجن فعال متعارفA2/O آشنايي با اصول اوليه مورد استفاده در فرآيند
در   و ساز پروتئيناين تركيبات، عمدتاً زائدات ناشي از سوخت. در فاضلاب شهري، عمدتاً با منشأ خانگي، نيتروژن به شكل آلي و آمونيومي موجود است

در اثر تجزيه باكتريايي تركيبات پروتئيني و . به شكل آمونيومي است% 40از نيتروژن به شكل آلي و % 60در فاضلاب تازه حدود . بدن انسان مي باشند
به شكل ) كمتر از يك درصد(ژن بطور معمول در فاضلاب تازه مقدار كمي نيترو. هيدروليزه اوره، نيتروژن آلي تبديل به نيتروژن آمونيومي مي شود

  .اكسيد شدة نيترات يا نيتريت وجود دارد
PO4)فسفر در فاضلاب به شكل ارتوفسفات 

فسفر ورودي را % 70دو تركيب آخري تا .  و تركيبات آلي فسفر ديده مي شود(P2O7)، پلي فسفات (3-
فسفر ورودي در حين تصفيه بيولوژيكي % 30 تا 10در نتيجه . مصرف مي كنندميكروبها در حين سنتز سلولي و انتقال انرژي، فسفر را . تشكيل مي دهد

. اما رمز موفقيت در جداسازي بيولوژيكي فسفر، قرار دادن ميكروارگانيزمها در معرض شرايط متناوب بيهوازي و هوازي است. ثانويه جداسازي مي شود
فسفر نه تنها . ار تنش مي شوند بطوريكه جذب فسفر آنها بيشتر از حد عادي خواهد بودوقتي ميكروارگانيزمها در معرض شرايط متناوب قرار گيرند، دچ

  .براي نگهداري سلول، سنتز و انتقال انرژي مصرف مي شود بلكه براي استفاده بعدي ميكروارگانيزمها نيز ذخيره مي شود
يل از طريق تجزيه باكتريايي مواد پروتئيني و هيدروليز اوره صورت مي اين تبد. نيتروژن آلي موجود در فاضلاب خام ممكن است به آمونياك تبديل شود

 درصد جرم خشك سلولي را نيتروژن تشكيل مي 12-13مي افتد، چون   در هر سيستم تصفيه بيولوژيكي، هميشه مقداري رشد باكتريايي اتفاق . پذيرد
كسيداسيون خود بخودي و ليز شدن سلولي، بسته به فرآيند تصفيه و شرايط همچنين ا. دهد، مقداري نيتروژن آمونياكي جذب سلولهاي جديد مي شود

از اين رو، بخشي از آمونياك مورد استفاده براي سنتز سلول، از طريق ليز شدن و اكسيداسيون خود بخودي، مجدداً به . بارگذاري، اتفاق خواهد افتاد
  .بصورت رشد خالص يا لجن بيولوژيكي دفعي، از سيستم حذف گرددنيتروژن جذب شدة باقي مانده مي تواند . فاضلاب بر مي گردد

  
   فرآيندهاي بيولوژيكي تبديل نيتروژن-1نمودار 

اين فرآيند كه در حضور اكسيژن بوسيله دو . تحت شرايط مناسب، نيتروژن آمونياكي مي تواند در طي يك فرآيند دو مرحله اي به نيترات تبديل شود
سرانجام ممكن است نيترات از ). نيتروزوموناس و نيتروباكتر.(انجام مي شود، نيترات زايي ناميده شده است) نيترات سازها(م ها گروه از ميكروارگانيس

. اين تبديل در غياب اكسيژن بوسيله ميكروارگانيسمهاي نيترات زدا انجام مي پذيرد. طريق فرآيندي به نام نيترات زدايي به گاز نيتروژن تبديل شود
 نيتروژن آلي mgN/lit 1  حدود . گاز نيتروژن توليدي به اتمسفر وارد مي شود.  انجام فرآيند نيترات زدايي، يك منبع كرن آلي احتياج استبراي

 ]1[.محلول غير قابل تجزيه در پساب باقي خواهد ماند
  .كسيژن محلول در فاضلاب مي باشدمسئله مهمي كه در حذف هر دو تركيبات نيتروژن و فسفر وجود دارد ميزان ا

  

ميليگرم در ليتر بر (غلضت 
 نيتروژن موجود در سنتز بيولوژيكي  )حسب نيتروژن
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 ]1[ بر فرآيند نيترات سازيF/Mتأثير نسبت  -4شكل 

  
غلظت اكسيژن محلـول بايـد      ) زمان ماند جامدات براي انجام فرآيند نيترات زايي        (SRTبه منظور حفظ فرآيند نيترات زايي در حداكثر ميزان، با كاهش            

، سرعت مصرف اكسيژن به دليل اكسيداسيون كربن افزايش يافته، در نتيجه نفوذ اكسيژن كاهش               SRTتوجه داشت كه با كاهش      البته بايد   . افزايش يابد 
 بالا، سرعت پايين مصرف اكسيژن اجازه نفوذ اكسيژن حتي در غلظت هاي كم اكسيژن را مي دهد و بنابراين نيترات زايي بـا                        SRTبالعكس در   . مي يابد 

البته بايد اين نكته را در نظر داشت كه با افزايش نرخ هوادهي هرچند غلظت اكسيژن محلول در توده مايع افـزايش مـي يابـد،                    .ي افتد سرعت بالا اتفاق م   
  :ولي به دو دليل زير بازده انتقال اكسيژن كاهش پيدا مي كند

 هواكاهش زمان تماس بين حباب هوا و توده مايع به دليل افزايش سرعت خروج حبابها از نازل  •

  كاهش نيروي محركه انتقال به دليل افزايش غلظت اكسيژن محلول در توده مايع •

رابطه بين غلظت فسفر كل خروجي و نرخ .  به اين ترتيب است كه با افزايش نرخ هوادهي بازده حذف فسفر كاهش مي يابددر مورد فسفر تاثير هوادهي
اگر مقوله لجن را نيز در نظر بگيريم در نرخ هاي هوادهي مشابه غلظت فسفر كل خروجي در سن . هوادهي را با يك معادله خطي مي توان توصيف كرد

با توجه به مكانيزم حذف بيولوژيكي فسفر انتظار مي رود كه در نرخ هاي  هوادهي پايين بازده حذف .  روز مي باشد30ن لجن  روز كمتر از س15لجن 
همچنين با توجه به خارج كردن مقدار بيشتري لجن اضافي در سن هاي لجن پايين تر، انتظار مي رود كه غلظت فسفر كل خروجي در . فسفر بالاتر باشد
  ).USEPA,1987رجوع به . (ايين تر كمتر باشدسن هاي لجن پ

sludgedayxlitmgy
sludgedayxlitmgy

30398.001.0)/(
15469.0023.0)/(

+=
+=  

  ]4[.، سن لجن مي باشدx، غلظت فسفر كل و y  آندركه 
  

  چرا محيط آنوكسيك؟
ف ارگانيسم اين فرآيند توسط انواع مختل.  را فرآيند نيترات زدايي مي گويندN2, N2O, NO از قبيل ،تبديل بيولوژيكي نيترات به اشكال احيا شده تر

كه ) بر خلاف ميكروارگانيسم هاي فرآيند نيترات زايي يعني نيتروزوموناس و نيتروباكتر كه اتوتروف هستند ( -سودوموناس-هاي هتروتروف اختياري
ار در فرآيند نيترات زدايي با تجزيه تركيبات آلي كربن د. قادرند از نيترات به  جاي اكسيژن بعنوان گيرنده نهايي الكترون استفاده نمايند، انجام مي شود

در نتيجه اصطلاح نيترات زدايي بدون .  در مراحل پاياني انتقال الكترون استآناختلاف تنها آنچه كه در فرآيندهاي هوازي رخ مي دهد مشابه است و 
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 ]1[. نيترات زدايي را نشان مي دهداين امر نياز به شرايط آنوكسيك مطلق در سيستم.  مناسب تر از نيترات زدايي بيهوازي مي باشد،اكسيژن

  
  . امكان پذير نيست دارفرآيند نيترات زدايي بدون حضور مواد كربن

 گسترده اي به عنوان منبع خارجي كربن    واكنش متانول كه بطور. تشريح واكنش موازنه اي نيترات زدايي، به ميزان مواد كربنه موجود بستگي دارد
  : صورت زير استمورد استفاده قرار مي گيرد به

)1(                                                                   

  :واكنش تجربي سنتز سلولي عبارت است از
)2(              

  :اين واكنش نشان مي دهد به ازاء هر گرم نيترات حذف شده
  

  .ي شودمصرف م) COD گرم 7/3يا تقريباً ( گرم متانول 47/2 -

  . گرم سلولهاي جديد توليد مي شود45/0 -

 . گرم قليائيت توليد مي شود57/3 -

  .همچنين ميزان نيترات زدايي به درجه حرارت و غلظت اكسيژن محلول بستگي دارد
)3(                                                                                                      

 قابل تجزيه بيولوژيكي DOمقدار نيترات زدايي به غلظت .  مورد استفاده قرار مي گيرد09/1معمولاً مقدار .  است03/1-1/1 بين kمحدوده 
  .هم بستگي دارد

  
  ميزان نيترات زدايي در استفاده از منابع مختلف كربن) 1(جدول

 gNO3-N XgNvss-day ميزان نيترات زدايي  منبع كربن
درجه 

 oC رت حرا
 منبع

  6  25  21/0-32/0  متانول
  7  20  12/0-9/0  متانول

  7  15-27  03/0-11/0  فاضلاب خانگي
  8  ---  072/0-72/0  فاضلاب خانگي

سوخت و ساز خود 
  تركيبي

048/0-017/0  20-12  7  

  .ندمقادير بالا براي مواد آلي قابل تجزيه بيولوژيكي در فاضلاب خام مي باشد كه به راحتي تجزيه مي شو
  

 در معادله DOاصطلاح . سرعت فرآيند نيترات زدايي در شرايط هوازي به قسمت بيهوازي لخته  بيولوژيكي و وجود منبع كربن بستگي خواهد داشت
دا  مي رسد، به طور خطي به سمت صفر كاهش پيmg/lit1اخير نشان مي دهد كه سرعت فرآين نيترات زدايي زمانيكه غلظت اكسيژن محلول به مقدار 

در عمل، هنگاميكه غلظت هاي . ] 5[. گزارش شده استgNO3-N XgNvss/day 006/0سرعت نيترات زدايي تحت شرايط هوازي معادل . مي كند
 . باشد، فرآيند نيترات زدايي را مي توان ناديده گرفتmg/lit1اكسيژن محلول بيش از 

 
  نيترات زدايي؛ كاهش مصرف انرژي؟

 برابر مقدار نيتروژن بايد هوا 5يعني حدود .  ميليگرم اكسيژن نياز دارد57/4 يا نيتروژن كجلدال براي تبديل به نيترات به ميليگرم نيتروژن آمونياكي1
بدين ترتيب  هر چند براي نيترات .  اكسيژن تأمين مي نمايدmg/lit 68/2 ميليگرم نيتروژن نيتراتي كه دنيتريفاي مي شود، معادل 1اما . تأمين شود

 ميليگرم اكسيژن بازيابي مي شود؛ بعبارت ديگر اگر نيترات زدايي بطور كامل انجام 86/2 ميليگرم اكسيژن نياز است، اما در نيترات زدايي 57/4 زايي به
ي توان  مA2/Oاز اكسيژن مورد نياز براي نيترات زدايي قابل بازيابي است، كه با برگشت جريان از حوض آنوكسيك به هوادهي در فرآيند % 63شود، 
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٦

  .اين كار را انجام داد

OasmgONasmgNO
dt

dN
dt

dO an 86.21&57.4 3 ≡= 

 
 . كاملاً مطابقت دارد(assimilation / dissimilation)اين مطلب با سيكل انرژي فرآيند تصفيه 

 
  راهكارهاي كلي براي بهبود فرآيند

  :براي بهبود فرايند لجن فعال مي توان از تمهيداتي به صورت زير استفاده كرد
  A2/Oاز حوض هوادهي به مناطق آنوكسيك و بي هوازي و تبديل آن به فرايند تخصيص بخشي  −

استفاده از رژيم نهرگونه بجاي اختلاط كامل كه علاوه بر توليد لجن كمتر، حذف مواد آلي بسيار سريعتر و بر خلاف اختلاط كامل كه نمودار                          −
 .بد خطي دارد در اين حالت نمودار به شكل لگاريتمي افزايش مي يافحذ

 مي توان بخش قابل توجهي از فـضاي مـرده در عمـق    V و يا حتي     U به   |_|تغيير در شكل سازه حوض ها كه با تغيير ساده از شكل مقطع               −
 .حوض ها را از بين برد

 F/Mتأمين منبع كربني كافي جهت انجام موثر فرآيندها و همينطور تعيين ميزان بهينه  −

 

   بندي و نتيجه گيري معج
بعلاوه فرآيندهاي بيولوژيكي برا ي حذف ايـن        . قع براي دستيابي به استانداردهاي توصيه شده لازم است كه ازت و فسفر هر دو حذف شوند                در بعضي موا  

 كه يكي از اين سيستم ها مي باشد يـك ناحيـه آنوكـسيك    A2/Oدر . دو آلاينده نسبتاً به سهولت با سيستم هاي استاندارد لجن فعال تركيب مي شوند         
زيـرا  . ن بيهوازي و هوازي قرار مي گيرد كه سبب حذف آمونياك و كاهش بار نيترات موجود در لجن برگـشتي وارده بـه ناحيـه بيهـوازي مـي شـود                        مابي

بواسطه وجود اين ناحيه مقداري از نيتروژن تحت تأثير فرآيند نيترات زدايي حذف مي شود كه اين امر كارايي اين سيستم را جهت حذف فـسفر بهبـود                            
ميزان مايع مخلوط برگشتي از ناحيه . زيرا وجود نيترات در لجن برگشتي ورودي به ناحيه بيهوازي سبب كاهش راندمان حذف فسفر مي شود  . ي بخشد م

 درصـد نيتـروژن حـذف مـي         70 تا   40در نتيجه عملكرد اين فرآيند حدود       .  درصد جريان ورودي به تصفيه خانه است       300 تا   100هوازي به آنوكسيك    
  .است) حذف فسفر به تنهايي( A/Oاما قابليت اين فرآيند جهت حذف فسفر تا حدودي كمتر از فرآيند . دشو

  
با تعبيه صفحات مشبك كـه مـي توانـد از           . پيشنهادي كه در اينجا مطرح است امكان قرار دادن صفحات مشبك در بين نواحي هوازي و آنوكسيك است                 

 شده در ناحيه هوازي كه توسط نازل ها و يا هواده هاي سطحي در فاضلاب رخ مي دهد به ناحيه آنوكـسيك                       جنس بتن و يا آزبست باشد، اختلاط ايجاد       
منتقل نمي شود؛ از طرف ديگر ابعاد سوارخها به نحوي انتخاب مي شوند كه افت فشار نيز پديدار نشود و جريان تحـت ثقـل نـواحي مختلـف تـصفيه را                                

 جلوگيري از بوجود آمده نواحي مرده در حوض هوادهي است كه سبب مي شود هوادهي بطور موثرتري به فاضلاب      بارزترين مزيت اين ايده   . سپري نمايد 
صورت گيرد و همچنين حجم حوض ها كمتر شده و دقت پارامترهاي كنترلي مثل زمان ماند و ميزان هواي مورد نياز بدليل دقيق بـودن حجـم حـوض                             

  .هي يابندهاي هوادهي و آنوكسيك افزايش قابل توج
  

 است، بطوريكه مي توان براي جمعيت هاي كم مرحله          SBRطرح متصور ديگر تلفيق سه ناحيه هوازي، بيهوازي و آنوكسيك در سيستم بچ و به صورت                 
 و اخـتلاط    پرشدن تانك به عنوان ناحيه بيهوازي، هوادهي توسط نازل هاي ديفيوزري و يا در صورت امكان هوادههاي سطحي به عنوان مرحله هـوادهي                      

با اين فرضيه مي توان از  فضاي قابل توجهي صرفه جـويي             . آرام به نحوي كه ته نشيني  صورت نگيرد به عنوان ناحيه آنوكسيك مورد بررسي قرار بگيرد                
لاوه بـر ايـن عمـلاً    ع ـ. از تـصفيه خانـه را انتظـار داشـت    ) در هر دو طـرح مـذكور  ( كرد كه در نتيجه آن هزينه ساخت كمتري و بهره برداري روان تري            

نيـز كـاملاً    ) جريان ورودي به تصفيه خانه از حوض هوازي به حـوض انوكـسيك              % 100مثل برگشت حداقل    ( وجود دارد  A2/Oفاكتورهاي اصلي كه در     
  .رعايت مي شود

  
 محل، شرايط اقليمي و هيمنطـور ميـزان و         در هر صورت انجام كار پايلوتي قبل از راه اندازي نهايي تصفيه خانه جهت تدقيق مباني بهره برداري بسته به                   

  .نوع مواد تشكيل دهنده فاضلاب خام، لازم الاجرا خواهد بود
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