
Biological Phosphorus Removal

(BPR)



فسفر فاضلاب خانگي

اورتو فسفات•
فسفر آلي  •
پلي فسفات•







روش موليبدات وانادات•

روش آسكوربيك اسيد•

روش اندازه گيري 
فسفر



وددرصد وزن خشك سلول را شامل ميش5-3فسفر •

فسفو ليپيد •

اسيد هاي نوكلئيك  •

•ATPADP

تركيبات حد واسط متابوليسم•

فسفر و اهميت آن
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فسفر و اهميت آن

اثرات مفيد  مورد نياز رشد گياهان و ارگانيسمها  •

bloomايجاد اثرات مضر        •



:مقدمه

:سفر علت اهميت حذف بيولوژيكي ف
ايجاد بلوم توسط جلبكها در درياچه ها 

كمبود مواد غذايي و اكسيژن  
مرگ و مير ماهيها

بو وطعم بد آب

http://aquat1.ifas.ufl.edu/guide/algbloom2.jpg
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ارد، يكي از فاكتورهاي مهمي كه بر روي كيفيت آب تاثير مي گذ

كه در درياچه ها و. توسعه نوترينتها در منابع آبي مي باشد

رودخانه هايي كه به كندي حركت مي كنند باعث پديده 

.مي شوداوتروفيكاسيون 

Eutrophication

http://aquat1.ifas.ufl.edu/guide/cjvlothr.jpg


ميكروبيولوژي چرخه فسفر

فسفر يك ماده مغذي پر مصرف است كه جهت تمامي سلولهاي•
متوسط غلظت فسفر كل در فاضلاب  . زنده ضروري است

mg/l20-10مي باشد.

ورت  مراحل اصلي تغيير و تبديل فسفر در محيط  هاي آبي به ص•
:زير مي باشد

:  معدني شدن-1•

: جذب و مصرف-2•

:  ترسيب تركيبات فسفري-3•

: محلول  سازي ميكروبي اشكال نامحلول فسفر-4•



معدني شدن

انسم ها تركيبات فسفر آلي به وسيله دامنه وسيعي از ميكروارگ•

، (رمثل باسيلوس سوبتيليس و آرتروباكت)شامل باكتريها 

رژيلوس مثل آسپ)و قارچها ( مثل استرپتوميسس)اكتينوميست ها 

.به ارتوفسفات معدني مي شوند( و پني سيليوم

.اشندفسفاتازها آنزيم هاي مسئول تجزيه تركيبات فسفر مي ب•



جذب و مصرف

رت  ميكروارگانيسم ها فسفر را جذب و مصرف نموده يا به صو•

.گرانول هاي پلي فسفات خاص در سلول ذخيره مي نمايند



ترسيب تركيبات فسفري

، +Ca2محيط آبي و وجود pHمحلوليت ارتوفسفات توسط  •

Mg2+،Fe3+  وAl3+كنترل مي شود.

ل همچون وقتي ترسيب اتفاق مي افتد، شكلي از تركيبات نامحلو•

.هيدروكسي آپاتيت وجود دارد



محلول  سازي ميكروبي اشكال نامحلول فسفر

لول شدن ميكروارگانيسم ها از طريق فعاليت متابوليكي شان به مح•

.تركيبات فسفر كمك مي كنند



حذف بيولوژيكي تشديد شده فسفر

ده دو رويكرد جهت توجيه مكانيسم حذف بيولوژيكي تشديد ش•

:ازفسفر در واحدهاي تصفيه فاضلاب وجود دارد كه عبارتند

ترسيب شيميايي توسط ميكروارگانيسم ها-1•

جذب تشديد شده فسفر توسط ميكروارگانيسم ها-2•



حذف بيولوژيكي تشديد شده فسفر

فات و آنگاه در فرايند ترسيب شيميايي توسط ميكروارگانيسم ها، رسوب فس•
د لجن حذف آن از فاضلاب توسط فعاليت ميكروبي در تانك هوادهي فراين

.فعال انجام مي شود

ر به در ابتداي يك تانك هوادهي با جريان نهرگونه فعاليت ميكروبي منج•
زايش در انتهاي تانك اف. و محلول شدن تركيبات فسفات مي شودpHكاهش  

. دمنجر به رسوب فسفات و مخلوط شدن آن با لجن مي گردpHبيولوژيكي 

افزايش يافته و pHدر فرايند دنيتريفيكاسيون به علت توليد قليائيت، •
.پلي فسفات به صورت فسفات كلسيم رسوب مي نمايد

آزاد شدن ترسيب فسفر همچنين مي تواند توسط افزايش غلظت فسفر كه از•
.دفسفر پلي فسفات تحت شرايط بي هوازي منتج مي شود، القاء گرد



حذف بيولوژيكي تشديد شده فسفر

(  EPBR)در فرايندهاي جذب تشديده شده فسفر •
مثل Pميكروارگانيسم هاي زيادي موسوم به باكتريهاي پلي 

شياكلي، اسينتوباكتر، پسودوموناس، آئروباكتر، موراكسلا، اشر
بيش از مايكوباكتريوم و بژياتوآ توانايي تجمع فسفر در مقدار

درصد وزن خشك  1-3)نياز عادي سلول خود را دارا مي باشند 
انه هاي  كه فسفر به صورت گرانول هاي پلي فسفات يا د(. سلول

.ولوتين در داخل سلول تجمع مي يابد

مانند DNAبالا در C +Gباكتريهاي گرم مثبت واجد •
نوكارديا، آرتروباكتر و ردوكوكوس باكتريهاي غالب حذف

.كننده فسفات مي باشند



نده  مهمترين ويژگي ميكروارگانيسم  حذ ف كن
فسفر

فات و تحت شرايط هوازي قادر به ذخيره پلي فس•
.پلي گلوكز باشد

يره  تحت شرايط بي هوازي بخشي از فسفات ذخ•
.شده را دوباره آزاد كند

تفاده قادر به جذب سوبستراي كه به سادگي  اس•
(.  استات)شود



عمدتا از طريق BPRفرايند •

گردش لجن در فازهاي بي 

هوازي و هوازي انجام مي 

.گيرد

در مرحله بي هوازي منابع •

كربن از قبيل اسيدهاي چرب 

ات فرار تجزيه مي شوند و فسف

به داخل محلول رها مي گردد 

و در مرحله هوازي، جذب 

مي فسفر با شدت بالايي انجام

شود، كه اين مسئله باعث مي

شود  كه ميزان حذف كلي 

درصد 90تا 85فسفر تا حد 

.برسد





ي فسفات در در سلول باكتري بيشتر فسفر به صورت  پل
.دخيره ميشود( ولوتين)دانه هاي متاكروماتيك 

ره مي بخش كمي در غشا ء سيتوپلاسمي و ديواره ذخي
و.شود



(A/O) Process



(سيستم هوازي، بي هوازي)حذف فسفر 

منطقه هوازي•
منطقه بي هوازي•



د، مي اگر در اين سيستم از يك فاز غير هوازي نيز استفاده شو•

توان نيتروژن و فسفر را به صورت توام از فاضلاب حذف

.نمود

:حذف نيترات

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/crime/crimekno3large.jpg&imgrefurl=http://micro.magnet.fsu.edu/micro/gallery/crime/crime4.html&h=368&w=508&sz=121&tbnid=yipluwdLlYEJ:&tbnh=92&tbnw=128&hl=en&start=58&prev=/images%3Fq%3Dnitrate%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN


A2/O Process



Johannesburg Process



Modified Bardenpho Process



UCT Process



A2/O Process



Johannesburg Process



Modified Bardenpho Process



Phoredox(A/O) Process



Phostrip Process



SBR Process



UCT Process



UCT Process



VIP Process


