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  چكيده

در . كنـد  آلودگي فاز آبدار را كم و آن را براي تصفيه آمـاده               درصد 90 از   تواند بيش   شكست امولسيون و جداسازي روغن به تنهايي مي       
روش  . اسـت شـده هـوازي و هـوازي مطالعـه     به دو صورت بيروغن  -بيولوژيكي فاز آبدار امولسيون آب    ة  پژوهش حاضر قابليت تجزي   

هـوازي در    بـي ةتصفي .انداردهاي لازم استهوازي براي رسيدن به است   بي ة بيولوژيكي پساب تصفي   ةسنجي تجزي  هوازي در واقع امكان   
 در دو مقطـع  هـا  آزمايش. استهاي قوي     ب توانايي بالاي آن در پذيرش فاضلا    ه علت انتخاب اين راكتور ب    و    شد انجام UASB راكتور
 15 و   45ا زمان ماند به ترتيب       ب 8/1 دوم   ة و در دور   =kgCOD/m3.d 69/0Lv اول برابر    ةبار حجمي دور  . ند روزه انجام شد   15زماني  

 mg/l و 290 پـساب خروجـي بـه ترتيـب     COD بين ترتيو به ا   درصد است  73 در حدود    COD حذف   بازدهسيستم داراي   . استروز  
 نيـست لازم زيست داراي استانداردهاي    بالا، پساب حاصل براي دفع به محيطبازدهبا وجود . دست آمده ب در بارگذاري اول و دوم       350

 پـذيري   تجزيـه  قابليـت      آزمـايش  هـوازي بـه منظـور        ة راكتـور ناپيوسـت    رشده د  عمليات انجام  منظور   دينب . ثانويه نياز دارد   ةو به تصفي  
انتخاب و با زمـان مانـد    هوازي   در تناسب با پساب سيستم بي      mg/l 400 فاضلاب ورودي با غلظت      .بيولوژيكي شرح داده شده است    

 بـا اسـتفاده از   ،بنـابراين . اسـت  كه اين مقدار كاهش در حد مطلوب  كاهش يافتmg/l68  بهدر پساب  باقيمانده CODساعت،  10
  .كردمحيطي تصفيه  توان فاضلاب را تا حد استانداردهاي زيست  هوازي مي-هوازي سيستم بي

 واژه كليد

  .UASBروغن برش، راكتور كي، يولوژية بيتصف ،حجمي بار
 

  سرآغاز. 1
ناپـذير   استفاده از آب تقريباً در تمامي صنايع امري اجتنـاب         

است كه در نهايت آب مصرفي يا مقـداري از آن بـسته بـه               
. شود  زيست مي   نوع صنعت به صورت فاضلاب وارد محيط      

ــه تخل  ــضلاتي ك ــه مع ــا توجــه ب ــةب ــسابي ــن پ ــا در    اي ه
دفـع امـري    آن قبـل از  ة، تـصفي كنـد  زيست ايجاد مي    محيط

  .ضروري است
هاي بـرش كـه در حقيقـت امولـسيون             روغن   فاضلاب

كردن،  آب و اهداف اصلي كاربرد آن چرب       -مستقيم روغن 
ــم ــك   ك ــطكاك و خن ــردن اص ــردن  ك ــتك ــراس  ة، از زم

 منزلـة  و بـه دارد  يي آلـودگي بـالا  ههـايي اسـت ك ـ      فاضلاب
 ة مواد افزودني مانند مواد بازدارنـد      علتبه  (فاضلاب سمي   

ــد   ــواد بازدارن ــوردگي و م ــاكتري ةخ ــد ب ــردازش )  رش پ
در كشورهايي كـه امكـان      . ال است ؤبيولوژيكي آن مورد س   

آوري فاضلاب وجود دارد،      جمعة   مستقيم آن به شبك    ةتخلي
. دفع اين فاضلاب مستلزم پرداخت آبونمان هنگفتـي اسـت         

   :alavi@sharif.edu Email 66164127: تلفن تماس: سئولنويسنده م *
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آوري فاضـلاب ايـن        جمـع  ة شبك نبود علتدر كشور ما به     
اهميت اين موضوع زمـاني بيـشتر       . د ندارد احتمال نيز وجو  

هاي صنعتي، صـنايع      سيس شهرك أشود كه با ت     مشخص مي 
  .دهند يمختلفي درون شهرها به حيات خود ادامه م

 درصـد   10 تـا    1معمولاً داراي   ) آب -روغن(امولسيون  
 اين فاضـلاب    ةبراي تصفي . است آب   بقية آن و  بوده  روغن  

 مـستقيم   ةراه اول تـصفي   . تتوان دو راه را در نظـر گرف ـ         مي
امولسيون و راه دوم جداسـازي روغـن از آب بـا شكـست              

 فاضلاب روغن برش بـا .  فاز آبدار است   ةامولسيون و تصفي  
توانـد غلظتـي        روغن قبل از شكستن امولسيون مي      درصد 1

 داشته باشد كه پس از شكستن بر حـسب  gCOD/l 60برابر
 ـ      در فـاز آبـدار      gCOD/l 4-2 هالكتروليت مـورد اسـتفاده ب

  .رسد يم
ــراي  ــتجزب ــستقيم از ةي ــد م ــشايي فراين  جداســازي غ

 بـالا، پـساب     بازدهاولترافيلتراسيون استفاده شده و با وجود       
 دفع مـستقيم پـساب بـه        براي كافيخروجي استانداردهاي   

 اســت  ثانويــهة و احتيــاج بــه تــصفينــدارد زيــست محــيط
شكــست امولــسيون و جداســازي ). 1380 علــوي، نظــري(

 آلـودگي فـاز      درصـد  90تواند بـيش از       روغن به تنهايي مي   
 ـ  . كند را براي تصفيه آماده        آبدار را كم و آن     ه اين شكست ب

 بـسته بـه     وپذير است    هاي مختلف امكان     الكتروليت ةوسيل
 با در نظر    كه كند مي مصرفي تغيير    ةها غلظت ماد    ظرفيت آن 

توان الكتروليت بهينه را انتخـاب        ي مي گرفتن مسائل اقتصاد  
شده كلروركلسيم براي ايـن      با توجه به تحقيقات انجام    . كرد

پـس از   ). 1380 علوي، نظري( كافي را دارد  هاي    امر قابليت 
تـوان فـاز روغـن را بازيافـت يـا             جداسازي امولسيون مـي   

 اين بخـش    ةتصفي. كردسوزاند و فاز آبدار را تصفيه و دفع         
 جداســازي غــشايي از نــوع اســمز فراينــدون بــا از امولـسي 
و تحقيقـات نـشان     اسـت    نيز انجـام شـده       )R.O (معكوس

 سيـستم نيـز افـزايش       بـازده د كه با افـزايش فـشار،        نده  مي
 و پس از آن   است اين افزايش داراي مقدار بهينه       اما. يابد  مي

 ،هاشـميان   و علـوي  نظري(شود     ايجاد نمي  بازدهتغييري در   
، فراينـد  درصـد در ايـن       90 بـالاي  بـازده وجـود   با  . )1380

 و نيـست  كافيكماكان پساب خروجي داراي استانداردهاي  

 ـ  با توجـه    .  ثانويه نياز دارد   ةبه تصفي  آمـده و    دسـت  هنتـايج ب
و  ثانويـه    ة تـصفي  منزلـة    بيولـوژيكي بـه    ةسنجي تصفي   امكان
 ـ      فاز آبدار به روش    ةتصفي  فراينـد  منزلـة  ههاي بيولـوژيكي ب

 بيولـوژيكي هـوازي ايـن       ةمتمـايز، قابليـت تـصفي     جديد و   
فاضلاب بررسي شده و تطابق مدل رياضـي مونـود نيـز در        

 ، هاشـميان   و علـوي  نظري( اين زمينه به اثبات رسيده است     
1380( .  

هـايي بـا بـار        هاي هوازي معمولاً براي فاضـلاب     فرايند
 هـوازي   فراينـد  هبراي نمون . شوند آلودگي پايين انتخاب مي   

 كـه بيـشترين مقـدار آلـودگي را در بـين      High Rateپربار 
 -kgCOD/m3.d 6/1ة  پـذيرد در دامن ـ     هاي هوازي مي   شرو
فاضـلاب  . )Metcalf and Eddy, 1991( شود  پيشنهاد مي 6

ايـن  از  تواند غلظتـي بـيش        مي ،فاز آبدار چنانكه اشاره شد    
اي  پربـار نيـز بـه اسـتخره        فراينـد داشته باشد كه حتـي در       

 انتقـال   بـراي  بالاييهوادهي با حجم زياد و انرژي مصرفي        
 zeeman (ها احتياج است  اكسيژن مورد نياز ميكروارگانيسم

and lettinga, 1999; Elmitwallia and Otterpohl, 

2007;Lettinga,1996 .(  
هـوازي كـه      هـاي بيولـوژيكي بـي       لذا اسـتفاده از روش    

تر به نظـر      ارند منطقي درا  هاي قوي     قابليت حذف فاضلاب  
هـايي    هـوازي مزيـت     هاي بـي     بر اين، روش     علاوه. رسد  مي

سيـسات هـوادهي و كـاهش مـصرف         أ بـه ت   نيـازي   بيمانند  
هوازي لجن بـا     ي با بستر ب   UASBراكتورهاي  . دارندانرژي  

 مـيلادي طراحـي و      70 ة در اواخـر ده ـ    ان رو بـه بـالا     يجر
داسـاز گـاز، مـايع و       شدن سيستم ج   با اضافه . توسعه يافتند 

 ةشـد   دفـع كنتـرل    ةي راكتور كه اجـاز    بالايجامد در قسمت    
. دشو  دهد، خروج بيومس معلق نيز محدود مي        بيوگاز را مي  

ين، تطـابق راكتـور     يسطح و حجم كم، انـرژي مـصرفي پـا         
 آن و مخصوصاً حجم پايين لجن   ةهنگام شوك يا قطع تغذي    

 كارگاه صنعتي واقـع   اندازي اين راكتور را در هر       توليدي راه 
 ;Zeeman and Lettinga 1999 (كند   پذير مي در شهر امكان

Seghezzo, et al., 1998; Lettinga, 1996; Hammes, et 

al., 2000.(  
در اين راكتور فاضلاب از پـايين وارد و از بـالا خـارج              

 متـر در سـاعت اسـت و         3 تا   1سرعت پيشنهادي   . دشو  مي
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پذيرا   راkgCOD/m3.d 40 ري معادلتواند با  اين راكتور مي
 مهـم را بايـد در   ةدو مسئل. )Lettinga, et al., 1983(باشد 

مـورد اول پخـش     .  اين راكتـور مـد نظـر داشـت         خصوص
 كه با توجـه بـه مـساحت و          استفاضلاب در كف راكتور     

 شـود    اين عمل سبب مي   . شود    ها انتخاب مي    تعداد خروجي 
صـورت يكـسان از     ه   لجن به هم نخورد و فاضلاب ب       بستر

 تشكيل گرانول لجن ممكن     ، دوم آنكه  .بستر لجن عبور كند   
است چندين ماه طول بكشد و حتي بسته به نوع فاضـلاب            

انـدازي راكتـور      براي راه . ممكن است گرانول تشكيل نشود    
شده در راكتورهاي ديگر اسـتفاده       توان از گرانول تشكيل     مي
 اين امكان نيز وجود دارد كه در طول زمان گرانول           اام،  كرد

و جاي خود را بـه لجـن معمـولي          شود  به آهستگي ناپديد    
اگر بـين فاضـلاب و لجـن    . )Dolfing, et al., 1985( دهد

 ورودي قطـر    COD بـا افـزايش      ،تطابق وجود داشته باشـد    
 بـا  ).Grotenhuis, et al., 1991 (يابد گرانول نيز افزايش مي

ــ  ــ ه مــوارد ذكــرتوجــه ب  ةشــده در صــورت قابليــت تجزي
تـوان ايـن       مـي  UASBبيولوژيكي اين فاضلاب در راكتـور       

هـايي كـه      راكتور را در ابعاد صـنعتي طراحـي و در كارگـاه           
اسـتفاده از راكتـور      .كـرد  اسـتفاده    ارنـد    نـد  سيستم تـصفيه  

UASB           با بار آلي پايين در تحقيقات مختلفي گزارش شـده 
شده با بار پـايين در راكتـور         قات انجام از جمله تحقي  . است

UASB ي توليـد   هـا    فاضـلاب كارخانـه    ة تـصفي  بهتوان    مي
 بازدهداراي   kgCOD/m3.d 2خميرمايه اشاره كرد كه با بار       

بـراي  ). 1388  ابراهيمـي،   و سـيفي  ( است  درصد 58حذف  
 همـين فاضـلاب نـوالي و همكـاران در ديمانـسيون           ةتصفي

 متر مكعب اسـتفاده     400جم   با ح  UASBصنعتي از راكتور    
 رسـاندند كـه     kgCOD/m3.d 7آلي وارده را تا      و بار كردند  
نـوالي و   (  گزارش شده است    درصد BOD 95 حذف   بازده

 بــراي ان و همكــار Akbarpour Toloti). 1384صــيرفي، 
گـراد    درجة سـانتي   30 فاضلاب داروسازي در دماي      ةتصفي

 را كـسب    صد در 54ي برابر   بازده kgCOD/m3.d 10با بار   
 آتشي ).Akbarpour Toloti and Mehrdadi, 2011 (كردند

  قند در دماي   ة فاضلاب كارخان  ةو همكاران با بررسي تصفي    
 kgCOD/m3.d 8/1 و بار آلي متوسـط  گراد  درجة سانتي35

 را   درصـد  90 بـازده كه بـا مطالعـات حاضـر تطـابق دارد،           
ن و   سـلطانيا  .)1384 آتـشي و همكـاران،    (اند   گزارش كرده 

 فاضلاب نفـت بـا بـار آلـي پـايين از           ةهمكاران براي تصفي  
 استفاده كرده و به     kgCOD/m3.d 5/2 با بار    UASBراكتور  
 سـلطانيان و همكـاران،    ( انـد   رسيده  درصد 86ي برابر   بازده
همين دامنه از بار آلي جعفرزاده و همكـاران در   در). 1378

ــد  ــور هيبري ــصفيUASBراكت ــراي ت  فاضــلاب مجتمــع ة ب
 70ي برابـر    بـازده  kgCOD/m3.d 2تروشيمي با بـار آلـي       پ

). 1385جعفـرزاده و همكـاران،      ( اند  را گزارش كرده   درصد
شده در خارج كشور براي اسـتفاده        از جمله تحقيقات انجام   

تـوان بـه تحقيقـات       از اين راكتور براي بار آلـي پـايين مـي          
  درصـد  90تاندوكار اشاره كرد كه فاضـلاب شـهري را تـا            

 تاكاهاشـي و  ).Tankukar, et al., 2007 (ه استكرد تصفيه
 27بـراي فاضـلاب انـساني در         همكاران در دماي محيط و    

  درصــد63 را تــا COD  حــذفگــراد بــازده درجــة ســانتي
  ).Takahashi, et al., 2011(اند  گزارش كرده
 ـ     ةدر مطالع   بيولـوژيكي از نـوع      ة حاضـر قابليـت تجزي

 استفاده  UASBور راكتور    براي اين منظ   بررسي و هوازي    بي
 توانايي بالاي آن در     ه علت انتخاب اين راكتور ب   .  است شده

  .است قوي هاي پذيرش فاضلاب
  

  ها شمواد و رو. 2
 پايلوت و جـدول     منزلة  شده به  نماي سيستم استفاده   1شكل  

  .دهد  نيز مشخصات راكتور را نشان مي 1
   مشخصات راكتور.1جدول 

 UASB راكتور مشخصات

 5/4 )ليتر( كل حجم

 4 )    ليتر( حجم مايع

 5/0 )ليتر(حجم آزاد 

 67 )متر سانتي(ارتفاع كل 

 5/55 )متر سانتي(ارتفاع مايع 

 8/9 )متر سانتي(قطر داخلي 

 3/10)متر سانتي(قطر خارجي 
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   فلودياگرام پايلوت.1شكل 

  
گـلاس و لجـن از راكتـور           راكتور از پلكسي   ةجنس بدن 

UASBشير پاستوريزه تهـران تهيـه شـده اسـت    ةخان كار . 

 UAS 2/1راكتـور   انـدازي    شده براي راه   مقدار لجن استفاده  
 27حـدود   ( حـرارت     و gMLSS/l 170 ليتر با مشخـصات   

 ـ دوران راهبـري راكتـور       طـي  )گـراد   سانتي ةدرج  ه علـت  ب
و ثابـت   بـاً ي تقرهشگاه دانـشكد يمحيط آزما نگهداري آن در 

ايـن دمـا    . گراد بوده است   ي سانت ة درج 2ن حدود   رات آ ييتغ
كننـد   هايي كه از روغـن بـرش اسـتفاده مـي           هبا دماي كارگا  
 است كه اين راكتور در دمـاي  شايان يادآوري .يكسان است

  ).Mahmoud, et al., 2004 ( استشدهتر نيز استفاده  پايين
ري يگ ي فاز آبدار اندازه   يپس از جدا  مقدار ازت و فسفر     

 بـا  هـا  شي آزمـا طي كه دن فاز صفر بوير آن در ا   اقدشد و م  
 ـا .دش زمان كنترل طي 1/5/120 برابر COD/N/Pنسبت   ني
صــورت ه  كــه بــNH4Cl و K2HPO4اســتفاده از  كــار بــا

 pH .رفتـه اسـت   يده صورت پذ  ش م به فاضلاب اضافه   يمستق

 ـ هـا    آزمايش  بوده و  7 فاز آبدار    ةشد رييگ اندازه صـورت  ه   ب
  درصـد BOD/COD 83 نسبت. ه استروزانه صورت گرفت 

 و Pack Hach از هـا  شي براي آزمـا .گيري شده است اندازه
ز ي ـ نCODري ي ـگ  و براي اندازهHach 2010اسپكتروفتومتر 

  .استفاده شده است Hach 1500-0 در ampuleاز 
 ـ          تـابكم   ةدر اين تحقيق از روغن برش سـاخت كارخان

 آزمايشگاه  فاضلاب به طور مصنوعي در    . استفاده شده است  
 و مـورد اسـتفاده در        كه مقدار معمول   ، روغن  درصد 5/1با  

 سـاخته و بـراي شكـست        ،هاي فرز و بـرش اسـت        دستگاه
 گرم كلرور كلـسيم     1امولسيون به ازاي هر درصد از روغن        

پـس از اخـتلاط كامـل بـه         . در ليتر به امولسيون اضافه شد     
فت  روز به حالت سكون در آمپول دكانتور قرار گر         1مدت  

 بوده COD=2400 mg/lن فاز داراي يا .دشو فاز آبدار جدا 
 . استشدهق ي با آب رقها شيكه براي آزما
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بـار  .  روزه انجام شـد    15 در دو مقطع زماني      ها  آزمايش
د و  ش ـ انتخاب   =kgCOD/m3.d 69/0Lv  اول ةحجمي دور 

 تطابق لجن مورد استفاده با اين بـار در راكتـور            ه علت آن ب 
بـراي ايـن      زمان ماند در راكتور    . شير پاستريزه بود   ةرخانكا

 ة دوم كــه در ادامــةدر دور. دشــمحاســبه   ســاعت45 بــار
 عنـي ي  برابـر 2 بـاً ي تقرقسمت اول انجام شـد، بـار حجمـي     

kgCOD/m3.d 8/1Lv=ــراي بررســي ظرف ــ ب ــور ي و ت راكت
ر  راكتور در ه   ة براي تغذي  .قرار گرفت  ساعت 15زمان ماند   

  .دو دوره از پمپ با قابليت تنظيم دبي استفاده شد
 هوازي را نـشان     پذيري  تجزيه   آزمايش پايلوت   2شكل  

 در  پـذيري   تجزيـه    آزمـايش  اسـت    شايان يادآوري . دهد مي
و نتـايج آن بـراي طراحـي        گرفت  راكتور ناپيوسته صورت    

جزئيـات  . شـود   مـي  پيوسته استفاده    ةراكتور در حالت تغذي   
  : استزيره شرح اين واحد ب
  )Janke&Kunkel (همزن مكانيكي موتور و .1

 راكتور از جنس پلكسي  .2

  شكستن گرداب برايبافل  .3

4. pH  متر 

5. DO متر 

 پمپ هوا .6

 نازل هوا  .7

  
  كي هوازييولوژيت بي قابل  آزمايش  فلودياگرام پايلوت.2شكل 

 UASB پــساب خروجــي راكتــور CODبــا توجــه بــه 

د و  ش ـ انتخـاب    2/2 برابر   F/Mبت  نس و mg/l 400 غلظت
  . قبل بوده استة همانند مرحلها روش انجام آزمايش

  
  نتايج و بحث . 3

 فاضـلاب ورودي و پـساب       COD نمودار تغييرات    3شكل  
 سيـستم   بـازده  نمودار   4خروجي را نسبت به زمان و شكل        

  .دهد    بارگذاري نشان ميةرا در دو دور

  
لاب و پساب خروجي نسبت فاضCOD  نمودار تغييرات .3 شكل

  به زمان براي دو بارگذاري حجمي متفاوت
  

  
 نسبت به زمان براي دو بارگذاري بازده  نمودار تغييرات.4 شكل

  حجمي متفاوت

  
  ثابـت  بـاً يورودي تقر  CODشـود     چنانكه مشاهده مـي   

 ـ نوسـانات و  شـود     ميم  ي اپراتور تنظ  ةليوسه   ب زيرا،  است ه  ب
ي حـدود   بازدهيستم داراي   س .ستها  آزمايش خطا در    علت

 ـ      كـه مـي    است  درصد 73  بيولـوژيكي   ةتـوان قابليـت تجزي
ايـن نتـايج بـا نتـايج        . هوازي سيستم را مناسب دانـست       بي

تاكاهاشـي  . استشده در مراجع مختلف قابل قياس   گزارش
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براي فاضلاب انساني راكتـور    و همكاران در دماي محيط و     
UASB    حـذف  اد بـازده  گر درجة سانتي  27و در   را مطالعه  

COD نـد   گزارش كرد درصد63 را تا)Takahashi, et al., 

 بـازده  براي بار آلـودگي بيـشتر        اناكبرپور و همكار  ). 2011
 Akbarpour Toloti and(انـد   به دست آورده  را درصد53

Mehrdadi, 2011 .(بار ةشده در دامن  تحقيقات انجامةمقايس 
ي بـازده تـوان    شده در مطالعـات حاضـر مـي        آلودگي اعمال 

را گزارش   درصد   90 بازدهآتشي و همكاران    .  يافت يبيشتر
  نوع فاضلاب مورد پردازش اسـت      ه علت  كه اين ب   اند  كرده

 پساب خروجي دو دوره     COD). 1384 آتشي و همكاران،  (
 دوم  ة در مرحل ـ  mg/l350 اول و    ة بـراي مرحل ـ   290حدود  
 پـساب حاصـل بـراي دفـع بـه           ، بـالا  بـازده با وجود   . است

 ة نيست و به تـصفي     كافيزيست داراي استانداردهاي         حيطم
  . داردنياز ثانويه

در عمل با افزايش بار حجمي زمـان مانـد راكتـور كـم              
شود با افـزايش       مشاهده مي  4 چنانكه در شكل     ، اما شود  مي

اين نتيجه بيـانگر آن     . ماند    ي تقريباً ثابت م   بازده ،بار حجمي 
 كنـد واند بار بيشتري را تحمل      ت   مي UASBاست كه راكتور    

)Dolfing, et al., 1985 .(توان بيان كـرد كـه     در مجموع مي
تواند بدون نياز به اكـسيژن      در اولين قدم مي    UASBراكتور  

و مصرف انرژي و بـا حجـم كمتـر هماننـد راكتـور پربـار                
هـاي ديگـر      اين مطالعه نيـز ماننـد روش       .هوازي عمل كند  

 ـ      بـودن بـار آلـودگي وارده بـه          ه بـالا  نشان داد كه با توجه ب
شـده از    ، ميزان آلودگي در پساب خارج     UASBراكتورهاي  

 تخليـه بـه      براي است و راكتور بيشتر از استانداردهاي لازم      
 ـ ثانو ةيبه تصف  مجدد   ةزيست و استفاد    محيط .  اسـت  ازي ـه ن ي

براي ايـن مرحلـه لازم اسـت پـساب خروجـي از راكتـور               
UASBهــوازي كــه بــا ة گــسترد را بــا روش متعــارف يــا 
هايي با اين مقدار آلودگي تطـابق دارنـد تـصفيه و              فاضلاب
پـذيري     بررسـي تجزيـه    بـراي بـدين منظـور     . كردپردازش  

ــتانداردهاي   ــه اسـ ــيدن بـ ــا رسـ ــوازي تـ ــوژيكي هـ بيولـ
 وعلـوي    نظـري ( محيطي آزمايشي انجام شده اسـت       زيست

 و   آزمـــايشايـــن بررســـي در واقـــع . )1381 هاشـــميان،
 آلـودگي   ةپذيري استفاده از روش هوازي براي تـصفي        انامك

 دسـت خواهـد   ه  يي كه ب  ها  باقيمانده است كه بر اساس داده     
تـر   آمد، امكان طراحـي پـايلوت يـا در ديمانـسيون بـزرگ            

   آزمـايش  ذكر شد اين     چنانكه قبلاً  .شود  خانه مهيا مي   تصفيه
   آزمـايش در صورتي كـه     . شود در راكتور ناپيوسته انجام مي    

شود كه محيط سمي     اينكه مشخص مي   مثبت باشد علاوه بر   
زمان مانـد   د،ن كافي وجود دارةمواد مغذي به انداز   نيست و 

 حاصـل   F/Mلازم براي طراحي راكتور واكنـشگر و مقـدار          
  .شود مي

  و بيـومس   )S0(در اين حالت تغييرات غلظـت آلاينـده         
)X0( خواهد بود5صورت شكل ه  زمان بطي .  

 
  آزمايش براي حالت مثبت  زمانطي )X (و بيومس )S(ه آلايندغييرات ميزان ت. 5 شكل
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   آزمايش براي حالت منفي  زمانطي )X (و بيومس )S (آلاينده تغييرات ميزان .6شكل 

 
 ـ     آزمايشبودن اين    در صورت منفي   صـورت  ه   نمـودار ب

 . خواهد بود6شكل 

ــكل   ــه در ش ــد   6چنانك ــان رش ــت امك ــشخص اس  م
 ـ وجود ندارد كـه در ا      ها  سمينكروارگايم ن حالـت احتمـال     ي

 نبـود بـودن فاضـلاب و       سمي كي،يولوژي ب ةي تجز يتيقابل بي
 پـساب خروجـي     CODبا توجه به     .مواد مغذي وجود دارد   

   آزمـايش اسـت، بـراي      mg/l400كـه برابـر      UASBراكتور  
 بيولوژيكي بايد راكتور آن با ايـن مقـدار بـار            ةقابليت تجزي 

راكتـور   CODپس در زمـان صـفر       . ازي شود اند  ودگي راه آل
 mg/l400 بيولـوژيكي بايـد      ة قابليت تجزي    آزمايش ةناپيوست
 زمان براي   طي و بيومس     براي اين بار   COD تغييرات   .باشد

So/Xo   گزارش شده است و شـكل       2  طبق جدول  2/2 برابر 
شـود    ده مـي  چنانكه مشاه . دهد   نيز نمودار آن را نشان مي      7

ــد  ــان مان ــا زم ــه COD ســاعت 10ب ــده ب  mg/l 68 باقيمان
توجه  با .استكه اين مقدار كاهش در حد مطلوب        رسد    مي

   آزمـايش  خـصوص شـده در     ات داده ح و توضـي   7به شكل   
تـوان    مـي  5 و   7 اشكال   ة بيولوژيكي و مقايس   ةقابليت تجزي 

 10ر هوازي با زمان مانـد        امكان طراحي راكتو   جه گرفت ينت
 . وجود دارد2/2برابر  F/M ساعت و 

سازي نتايج سينتيك واكـنش نيـز اثبـات          بر اساس مدل  
 با اين فرايند تطابق كامـل       تميي رشد لگار  ةمعادلشود كه     مي
 و  max ة شناخت حداكثر رشـد ويـژ      ةاين مدل اجاز  . دارد

 و بـا    كند     زمان را مهيا مي    طيني مقدار بيومس    بي  امكان پيش 
 (Yobs) بودن نرخ تبديل آلاينده بـه بيـومس        فرض ثابت   پيش

 CODرا بـر حـسب      ) S (ة زمان مقـدار آلاينـد     طيتوان    مي
تمي بـه صـورت     يق فاز رشد لگـار    ين طر يبد .كردبيني    پيش

 .)1381  هاشميان، وعلوي نظري( شود يان مير بيز

O =2/2  و بيومس برايCOD ميزان .2 جدول

O

S

X
  

X COD زمان 

mg MLSS/lit mg/lit h 
176 413 0 

182 393 17/0 

202 393 5/0 

195 377 1 

228 325 5/1 

202 320 2 

247 312 5/2 

293 272 3 

267 257 5/3 

286 246 4 

280 230 5/4 

358 183 5 

338 163 5/5 

371 130 6 

410 109 5/6 

384 91 7 

468 78 5/7 

449 73 8 

449 68 5/8 

390 68 9 

416 68 10 
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O= 2/2  زمان برايطي و بيومس COD تغييرات ميزان .7 شكل

O

S

X
  

  

)1 (  max.tµX=Xoe  
ومس يني مقدار ب  يب شيامكان پ  maxµ در صورت شناخت  

 ـ    يم ـن كار   يبراي ا . دشو  يا م ي زمان مه  طي  1 ةتـوان از معادل
 t(LnX=f ( تابع هيب زاو ي برابر ضر  maxµ مقدار .كرداستفاده  

 : آمده است2 ةاست كه در معادل

)2(      LnXo +.t maµ LnX=   
 ينـده آلا ليبودن نرخ تبـد    ش فرض ثابت  يمحاسبات با پ  

 ـن صـحت ا  يـي لذا تع .  انجام شده است   )Yobs (ومسيبه ب  ن ي
 3 ةتـوان از رابط ـ    ير م ـ ن كا يبراي ا . ش فرض لازم است   يپ

  :كرداستفاده 
)3(   )So – S(+ Yobs X= Xo 

اسـت كـه     Yobs  برابر مقدار  S(X=f ( تابع ةيب زاو يضر
تـوان صـحت     يحـال م ـ   . مربوطه ثابت باشـد    ةد در دامن  يبا

ن معنـا كـه پارامترهـاي       يبد. كردپارامترهاي مدل را امتحان     
 ـ تجربي با  هاي شيمده از آزما  آ دست هب وطـه  د در مـدل مرب    ي

ز قابل استفاده باشـد تـا       يگر ن يبراي محاسبات فاكتورهاي د   
 ـ   در رشـد    4 ة رابط ـ .رفتيطـور كلـي مـدل را پـذ        ه  بتوان ب

 )1381  هاشـميان،   و علـوي  نظري(تمي در مدل مونود     يلگار

هاي مختلف استفاده     در زمان  ها  ندهيزان آلا يني م يب براي پيش 
  :شود يم

) 4(   )eµmax.t    -1( Yobs S=So-Xo/ 

هـاي مختلـف      امتحان مدل به صورت اتفاقي زمان      رايب
محاسـبه و بـا مقـدار       ) S(ه  نديو مقدار آلا  شوند    ميانتخاب  

بـودن دو    شـود كـه در صـورت برابـر         يسه م يتجربي آن مقا  
 فاضلاب خصوص در  .رش خواهد بود  يمقدار، مدل قابل پذ   

  و علـوي  نظـري ( ق بوده است  يمورد مطالعه مدل داراي تطب    
 .)1381 هاشميان،

 
  گيري   هنتيج. 4

توان نتيجه گرفت كه فاضلاب فاز آبدار  از تحقيق حاضر مي
 ـ              ةناشي از شكست امولـسيون روغـن و آب قابليـت تجزي

اين راكتور  .  دارد UASBهوازي را در راكتور       بيولوژيكي بي 
  درصـد  75 بـازده قادر است بار حجمي بالايي را قبول و با          

ي از راكتــور بــا پــساب خروجــ. فاضــلاب را تــصفيه كنــد
 آن داراي   ة آلـودگي سـنگين اولي ـ     علتبودن بازده آن به      بالا

 ـ ة و به تصفي   يستمحيطي لازم ن   استانداردهاي زيست   ة ثانوي
  .هوازي نياز دارد
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