
            

 

 

 

 

 

 99 ماه خرداد ،سه، شماره مدوبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

 IFAS بازيابی پساب کارخانه روغن نباتی ورامين به روش 

 
1غزاله منظمی تهرانی

 

 *2هستی برقعی پور

Hasti_bo@yahoo.com 

3عليرضا نظام پور  

 2/3/69تاريخ پذيرش: 62/26/62 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

های مهم حال و آینده از آن جا که کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک جهان قرار دارد، تامین آب جزء چالش :زمينه و هدف

بنابراین تصفیه مناسب فاضلاب که یکی از مهمترین راه حل ها در جهت رفع چالش کمبود آب است ضروری به نظر می رسد. باشد. می

 هدف اصلی تحقیق حاضر، بازیابی پساب صنعت روغن نباتی ورامین با رویکرد استحصال صنعتی و کشاورزی است.

اتخاذ  IFASمورد مطالعه، اقدامات لازم جهت طراحی پایلوت آزمایشگاهی در این راستا به منظور تصفیه فاضلاب کارخانه  :روش بررسی

های مختلف به پایلوت تزریق و مورد بررسی قرار گردید و پساب خروجی جهت بررسی توانایی تصفیه فرآیند پیشنهادی، در زمان ماند

استاندارد تخلیه به محیط و آبیاری مورد آنالیز قرار  های مهم درهای مهم جهت استفاده مجدد در صنعت و همچنین پارامترگرفت. پارامتر

 گرفت.

نتایج نشانگر آن است که مواد آلی و مواد مغذی مهمترین سهم را در آلودگی دارند. مشخصات پساب خروجی از پایلوت در  :يافته ها

را دارا نبود، در صورتی که مشخصات پساب گروه مصارف صنعتی  4تصفیه فاضلاب خام کارخانه، استاندارد مورد نیاز برای هیچ کدام از 

 های سوم و چهارم را دارد. خروجی از پایلوت در تصفیه پساب کارخانه، استاندارد مورد نیاز برای گروه

توان بیان نمود که با توجه به هدف این پژوهش و رویکرد مصرف پساب در حیطه صنعتی، کشاورزی و آبیاری می :بحث و نتيجه گيری

های سازی به علت راندمان مناسب و هزینه کم راهبری و انعطاف بالا در برابر شوکو انعقاد و لخته IFASیا تلفیق دو روش  IFASروش 

 هیدرولیکی و آلی، گزینه مناسبی برای تصفیه فاضلاب کارخانه روغن نباتی ورامین است.

 

 .IFASپساب، صنعت روغن نباتی، تصفیه فاضلاب،  های كليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Iran is located in the arid and semi-arid region of the world and water 

supply is a major and future challenge. Therefore, proper wastewater treatment is one of the most 

important solutions to the water scarcity problem. The main purpose of the present research is the 

wastewater reuse of varamin vegetable oil plant with the approach of industrial and agricultural 

production. 

Methods: In this regard, in order to treat the wastewater of the study plant, the necessary measures 

were taken to design the IFAS laboratory pilot and the effluent was injected into the pilot at different 

residual times to evaluate the purification ability of the proposed process. Important parameters for 

reuse in industry as well as important parameters in the standard of discharge to the environment and 

irrigation were analyzed. 

Findings: The results show that organic matter and nutrients play the most important role in pollution. 

Pilot effluent specifications in the factory raw wastewater treatment did not meet the required standard 

for any of the 4 industrial use groups, while the pilot effluent specifications in the factory effluent 

treatment had the required standard for the third and fourth groups. 

Discussion and Conclusion: Considering the purpose of this research and the approach of wastewater 

usage in industrial, agricultural and irrigation life, it can be stated that IFAS method or combining two 

methods of IFAS and collagenization due to efficient efficiency and low cost and high flexibility 

against hydraulic shock and Organic is an appropriate option for treating the sewage plant of varamin 

vegetable oil factory. 
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 مقدمه

مشکلات  این که برعلاوه  وسعه صنعتیت و تجمع ایشافز

موجب  ،رسانده یآب را به مراحل بحران ینتأم ینهموجود در زم

های  آب ی وکشاورز ی،صنعت ی،خانگ های پسابآلودگی 

 یستز خسارت های برو علاوه گردیده  یزموجود ن سطحی

نموده است.  استفاده یرقابلغ یزموجود را ن یآب بعمنا یطی،مح

-بنابراین تصفیه فاضلاب که هدف اصلی آن حفاظت محیط

زیست و منابع آب می باشد ضروری به نظر می رسد. تصفیه 

فاضلاب باید منطبق بر استانداردها و قوانینی باشد که از سوی 

های معتبر بهداشت در سطح بین المللی تدوین شده و سازمان

ید به گونه ای تنظیم ها باکیفیت پساب خروجی تصفیه خانه

امروزه  (.1گردد که متناسب با شرایط محیط پذیرنده باشد )

ویژه فرآیندهای از نوع رشد ه فرآیندهای نوین تصفیه فاضلاب ب

فرآیند لجن  نظیرتلفیقی )ترکیب رشد معلق و رشد چسبیده( 

و فرآیند لجن فعال با   (MBBR) فعال با مدیای غوطه ور

 IFAS/INTEGRATED FIXED) رشد تلفیقی

FILM ACTIVATED SLUDGE)  به صورت روزافزونی

تصفیه خانه های  یبرای ساخت تصفیه خانه های جدید و ارتقا

  (.2) فاضلاب موجود مورد استفاده قرار می گیرند

گزینه  IFASسیستم چندین ویژگی است که موجب می گردد 

ی ها فاضلاب به ویژه ها برای تصفیه انواع فاضلابی مناسبی 

قابلیت  ،طراحی سادهباشد که از آن جمله می توان به  صنعتی

کاهش حجم لجن ، هزینه عملیاتی بودن کم ،شوک پذیری بالا

عدم نیاز به لجن برگشتی، ته نشینی بسیار سریع لخته ، تولیدی

ها، پساب شفاف خروجی، راندمان بالاتر کاهش نیتروژن و فسفر 

ان مانـد زیـاد بـرای زم، فاضلاب، زمان ماند هیدرولیکی کم

های آلی و هیدرولیکی اشاره  لجـن و مقاومت نسبی به شوک

 و معلق هایزیست توده IFAS هایدر سیستم(. 3) نمود

در انـد، شـده گرفتـه بکـار همزمـان موثری صورت به متصل

رشد  یندهایمربوط به فرآ یایمزا IFSA ستمیدر س ،اصل

(. 6، 5، 4گردد )یلجن فعال اضافه م یایمزا ریبه سا دهیچسب

که توسط  MBBRو  IFAS مقایسه بعمل آمده بین روش

صورت گرفته است حاکی از  2115و همکاران در سال  1مالوونی

 کیازت  بیدر حذف ترک IFAS ستمیراندمان س آن است که

معادل  COD/Nنسبت  ستمیدر هر دو س ه وبرابر بود میو ن

 یبرا دهیلجن فعال با رشد چسب ستمیسه است. بود 8/1

 است کاربرد قابل هامخلوط آن ایو  یصنعت ،یشهر هایفاضلاب

اشاره شده استفاده از آن رو به گسترش  یامزای به توجه با و

که  هاییخانههیتصف یارتقا یبرا ستمیس نیاهمچنین  .باشدیم

(. با توجه به 6باشد )یقابل استفاده م زنی اند،شده ساختهاز قبل 

 خصوصیاتدر تصفیه پساب و  IFASکاربردی بودن روش 

در صنایع مختلف، این پژوهش به بررسی تصفیه  پساب متنوع

از پساب صنایع غذایی در کارخانه روغن نباتی پرداخته است. 

 می شودجمله مواردی که در فاضلاب صنایع غـذایی مهم تلقی 

(. 7) است اب اینگونه صنایعپسحضور آلاینده هـای سـمی در 

سیستم تصفیه پساب شرکت روغن نباتی ورامین متشکل از 

واحد انعقاد و لخته سازی است که این سیستم هزینه زا بوده و 

همچنین یکی از خروجی های مهم آن تولید لجن با ماهیت 

آنالیز پساب واحد انعقاد و لخته  خطرناک می باشد. همچنین

با وجود حذف آلاینده ها از فاضلاب، سازی نشان می دهد که 

میزان این آلاینده ها در هنگام تخلیه به آبهای سطحی در حد 

استاندارد نبوده و باعث آلودگی آب های سطحی می شود. با 

توجه به استفاده از آب شرب در صنعت روغن نباتی ورامین 

جهت شستشو و آبیاری فضای سبز و بار آلودگی بالای پساب 

ن صنعت، که موجب به خطر افتادن سلامت انسان و تولیدی ای

این پژوهش ارزیابی کمی و هدف اساسی شود، دیگر جاندارن می

کیفی فاضلاب تولیدی کارخانه روغن نباتی ورامین و تصفیه 

 می باشد. IFASپساب به روش 
 

 روش بررسی

 6 طی باشد که درمی مقطعی-توصیفی از نوع مطالعه این

 مطالعه این درطول. انجام رسیده است به 1336مرحله در سال 

در هر  گرفت و صورت برداری کارخانه نمونه فاضلاب از روزانه

                                                 
1- Malovanyy
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مورد نظر در ورودی و خروجی  های پارامتر برداری، بار نمونه

  .آنالیز گردید IFASسیستم 

 در شده ارائه روش آخرین اساس بر گرفته صورت آزمایش های

 با پذیرفت و نتایج به دست آمدهمتد صورت  استاندارد کتاب

(. روش 8کشور مقایسه گردید ) زیست محیط استاندارد سازمان

کنونی تصفیه در کارخانه روغن نباتی ورامین، فرآیند انعقاد و 

لخته سازی می باشد که برای تکمیل آن یک مرحله ته نشین 

نکته ی حائز اهمیت در  سازی نیز به آن افزوده شده است.

فاضلاب تولیدی کارخانجات روغن نباتی، میزان بار  رابطه ی با

باشد که باید در بررسی آلی، مواد معلق و روغن و چربی بالا می

سیستم تصفیه پساب، حذف و کاهش این پارامترها مورد توجه 

عین )بر م یصل زمانواف در ینمونه برداربنابراین  قرار گیرد.

و پس از خروج از  نهخا یهتصفورود به قبل از اساس روند تولید( 

آن انجام گردید. این نمونه برداری ها برای بررسی پارامترهای 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی صورت گرفت و انجام نمونه 

 برداری تا رسیدن به دامنه تغییرات یکنواخت ادامه پیدا کرد. 

 

شركت فاضلاب  هيجهت تصف لوتيپا اندازیراهطراحی و 

 روغن نباتی ورامين 

طی بررسی خصوصیات فاضلاب کارخانه روغن نباتی، 

پارامترهایی جهت تعیین نوع پایلوت و ابعاد آن مورد استفاده 

 قرار گرفت که به قرار زیر است:

دبی فاضلاب تولیدی شرکت روغن نباتی برای تعیین ابعاد  -

عمرانی فرایند بر اساس فضای اختصاصی کارخانه جهت احداث 

 تصفیه خانه.

خصوصیات کیفی مانند نسبت ترکیبات آلی به ترکیبات  - 

مغذی جهت تعیین مناسب بودن فرایند بی هوازی و هوازی 

 برای تصفیه بیولوژیکی. 

تعیین خصوصیات ترکیبات سمی جهت بررسی مناسب بودن  -

فرایند بیولوژیکی در مقابل فرایند شیمیایی و در نهایت میزان 

 یند بیولوژیکی. مواد آلی جهت تعیین نوع فرا

 یابیارز ی جهتشگاهیآزما اسیدر مق لوتیپادر نهایت طراحی 

  (IFAS)لجن فعال با بستر ثابت یقیتلف ستمیراکتور س ییکارا

 کیشمات اگرامید شرکت صورت پذیرفت.فاضلاب  هیجهت تصف

 می باشد. 1به شرح شکل مطالعه  نیمورد استفاده در ا لوتیپا

 

 

 

 نمای شماتيک راكتور لجن فعال دارای بستر ثابت رشد ميكروبی -2 شكل
Figure 1. Schematic view of activated sludge reactor with fixed microbial growth platform 

 

مطالعه اندرکنش با بنتونیت به شده برای مواد آلی استفاده

ک و اندازه یالکترید یهانحوی انتخاب شدند که دارای ثابت

متفاوتی باشند. بر این اساس در این تحقیق از اتانول و  یمولکول

استفاده شده است.  یهای آلندهیوان آلاـعن ک بهید استـیاس

ندهیرکت مرک تهیه شدند. مشخصات آلاـوق از شـکلیه مواد ف

 ( آورده شده است.3در جدول ) ها
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 نتايج آناليز خصوصيات فيزيكی و شيميايی، ميكروبی و فلزات سنگين فاضلاب خام كارخانه پيش از تصفيه -2جدول 
Table 1. Analysis of the physical, chemical, microbial and heavy metals of the raw sewage of the pre- 

purification plant 
 پارامتر TDS TSS pH کلسیم کلر آزاد کلراید فرمالدئید فنل سیانور فلوراید منگنز

م 
خا

ب 
لا

ض
 فا

ی
ياي

يم
ش

و 
ی 

يك
يز

ت ف
يا

ص
صو

خ

يه
صف

ز ت
ش ا

پي
ه 

خان
ار

ك
 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l - واحد 

 نتایج 85/8 2561 781 131 ناچیز 181 ناچیز ناچیز 16/1 63/1 11/1

انحراف  34/1 127 51 15 1 22 1 1 12/1 15/1 15/1

 معیار

COD BOD آمونیوم نیتریت نیترات منیزیوم

5 
چربی و  دترجنت

 روغن

 پارامتر فسفات سولفیت سولفات

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 نتایج  2/14 ناچیز 128 1761 111/1 2211 3611 2/27 161/1 5/3 7

انحراف  8/1 1 11 511 1 131 241 4/1 118/1 2/1 2

 معیار

 پارامتر نقره آلومنیوم آرسنیک بر باریم بریلیوم نیکل سرب سلنیوم وانادیوم کادمیوم

ت 
زا

فل
و 

ی 
روب

يك
ت م

يا
ص

صو
خ

ه 
خان

ار
م ك

خا
ب 

لا
ض

 فا
ن

گي
سن

يه
صف

ز ت
ش ا

پي
 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 نتایج ناچیز ناچیز 15/1 ناچیز 17/1 ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز

تخم 

 انگل
کل 

 کلیفرم ها

کلیفرم 

 شگوار

 پارامتر کبالت کروم مس جیوه آهن مولیبدن روی لیتیوم

N/l MPN/ 

100cc 
MPN/ 

100cc mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 نتایج ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز 2/1 15/1 15/1 ناچیز >2411 >2411 1

 

وجود عوامل میکروبی در پساب بیانگر حضور یا عدم حضور 

میکروارگانیسم ها و کمک به تصفیه بیولوژیکی می باشد به 

طوری که در صورت فقدان میکروارگانیسم در پساب، اضافه 

 (. 3کردن آن ها با فرایند )بذر دهی( ضروری است )
 

 یانعقاد و لخته سازنتايج آناليز پساب كارخانه پس از 

ر این بخش پساب خروجی از واحدهای انعقاد و لخته سازی د

مورد آنالیز قرار گرفته است. با توجه  به نتایج به دست آمده 

میزان مواد آلی پساب خروجی و مواد مغذی از واحد انعقاد و 

لخته سازی بیشتر از حد استاندارد برای مصارف کشاورزی و 

 (.8باشد )صنعتی می
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 نتايج آناليز خصوصيات فيزيكی و شيميايی، ميكروبی و فلزات سنگين پساب كارخانه پس از انعقاد و لخته سازی  -6جدول 
Table 2- Results of analysis of physical and chemical properties, microbial and heavy metals of factory waste 

after coagulation and flocculation 

 پارامتر pH رنگ TDS TSS کلسیم کلراید فلوراید آهن منگنز

ب 
سا

ی پ
یای

یم
 ش

ی و
یک

یز
ت ف

صیا
صو

خ

ی
ساز

ه 
خت

و ل
د 

عقا
ز ان

س ا
ه پ

خان
کار

 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l Pt-Co - واحد 

 نتایج 66/7 126 117 715 36 131 58/1 31/1 11/1

 انحراف معیار 23/1 18 12 31 7 14 16/1 15/1 18/1

 پارامتر فسفات سولفات چربی و روغن COD BOD5 آمونیوم نیتریت نیترات منیزیوم

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 نتایج  63/1 138 143 121 235 8/5 121/1 2/4 5

 انحراف معیار 45/1 47 28 3 26 5/1 113/1 5/1 2

 پارامتر آلومنیوم آرسنیک باریم سرب     

ن 
گی

سن
ت 

لزا
و ف

ی 
روب

یک
ت م

صیا
صو

خ

ی
ساز

ه 
خت

و ل
د 

عقا
ز ان

س ا
پ

 

     mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 نتایج 34/1 17/1 18/1 21/1     

  
کلیفرم  کل کلیفرم ها تخم انگل   

 گوارش

 پارامتر روی

     N/l MPN/ 

100cc 
MPN/ 

100cc mg/l واحد 

 نتایج 36/1 >2411 >2411 0     

 

نتایج سنجش خصوصیات بیولوژیکی و غلظت فلزات سنگین در 

علی رغم آن که میزان فلزات نشان داده شده است.  2جدول 

سنگین در ورودی واحد انعقاد و لخته سازی ناچیز می باشد، اما 

به خاطر افزودن مواد شیمیایی جهت انعقاد و لخته سازی، آنالیز 

فلزات سنگین در خروجی این واحد نیز انجام گرفت. با توجه به 

، میزان غلظت برخی از فلزات به صورت جزئی افزایش 2جدول 

ا کرده است و دلیل این امر می تواند ناشی از اضافه کردن پید

مواد شیمیایی به فرایند باشد. نتایج به دست آمده از سنجش 

پساب سیستم انعقاد و لخته سازی و مقایسه با استاندارد 

سازمان محیط زیست به روشنی بیان می کند که این سیستم 

ایی، اکسیژن در برخی از موارد مانند اکسیژن مورد نیاز شیمی

مورد نیاز بیولوژکی و چربی و روغن، استاندارد تخلیه به محیط 

تواند تامین کند. شایان ذکر است که غلظت پارامترهای را نمی

، سولفید، سولفیت، دترجنت، سیانور، فنل، فرمالدئیدکلر آزاد، 

نقره، بر، بریلیوم، نیکل، سلنیوم، وانادیوم، کادمیوم، کبالت، کرم، 

ه، لیتیوم و مولیبدن در پساب خروجی در حد ناچیز مس، جیو

 قرار نگرفته است. 2بوده و به همین دلیل در جدول 
 

در تصفيه فاضلاب  IFASنتايج آناليز خروجی پايلوت 

 خام كارخانه

بالا بودن غلظت مواد آلی فاضلاب خام موجب شد علاوه بر 

آلی هوازی برای کاهش میزان بار از حوضچه بی IFASسیستم 

شود. فاضلاب خام بعد از انتقال از کارخانه به ترتیب به   استفاده

هوازی منتقل گردید و بعد از تصفیه در این حوض حوض بی

انتقال داده شد. جهت تصفیه  IFASخروجی آن به سیستم 

فاز بهره برداری تدوین شد به صورتی که به  6فاضلاب خام 

ساعت  8و 4،6هوازی یروز ب 2ترتیب فاضلاب خام با زمان ماند 

ساعت هوازی مورد تصفیه قرار  8و 4،6هوازی روز بی 1هوازی،

گرفت. برای بررسی میزان توانایی سیستم پیشنهادی، فاضلاب 

هوازی و پساب خروجی از حوض هوازی ورودی به حوض بی

مورد آنالیز قرار گرفت. اکسیژن مورد نیاز شیمیایی از ورودی 

هوازی )که خود ورودی ض بیهوازی، خروجی حوحوض بی

، در تمامی روزها IFASباشد( و  خروجی حوض هوازی می

جهت مشخص شدن پایداری سیستم مورد آنالیز قرار گرفت و 

پایدار شدن سیستم با عدم تغییر معنی دار پارامتر معیار تعیین 

در  CODو  BODگردید. بعد از پایدار شدن سیستم پارامتر 

هوازی و خروجی خروجی حوض بیهوازی، ورودی حوض بی

IFAS  آنالیز شد. همچنین مواد مغذی و کل مواد معلق تنها

سنجش شد. لازم  IFASهوازی و خروجی در ورودی حوض بی
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هوازی کاهش دادن مواد به ذکر است مهمترین کاربرد حوض بی

باشد، به همین دلیل فقط پارامتر آلی فاضلاب ورودی می

BOD  وCOD حاصل از  جینتاار گرفتند. مورد سنجش قر

-یب حوضبه  یورود خام فاضلابپارامترهای معیار در  زیآنال

 و 1 ماندهایدر زمان IFAS پساب خروجی از سیستم و هوازی

ی و ساعت هواز 8و  6، 4هوازی روز بی 1هوازی، یروز ب2

 3جدول  درساعت هوازی  8و  6، 4هوازی روز بی 2همچنین 

هوازی ، حوض بی3نشان داده شده است. با توجه به جدول 

درصد از بار آلی فاضلاب خام را حذف نموده است  51بیش از 

بنابراین طراحی این حوض باعث کاهش بار آلی بر روی 

شده و به تبع آن باعث بهبود کارکرد سیستم  IFAS سیستم 

پساب  ییایمیش اتیخصوص زیآنال جینتاهوازی شده است. 

مختلف  ماندهایدر زمان خامفاضلاب  هیحاصل از تصف یخروج

 6، 4هوازی روز بی 2ی و ساعت هواز 8و  6، 4هوازیروز بی 1)

طی  نشان داده شده است. 3جدول درنیز ( ساعت هوازی 8و 

، غلظت عناصر IFASآنالیز های انجام یافته از پساب سیستم 

، منگنز، نقره، آلومینیوم، آرسنیک، باریم، سیانید، مولیبدن، روی

بر، بریلیوم، کادمیوم، کبالت، کرم، مس، نیکل، سلنیوم، کمتر از 

حد تشخیص دستگاه مورد استفاده بود و بدین علت در جدول 

ذکر نشده است. سیستم های بیولوژیکی توانایی کمی در حذف 

فلزات سنگین، آنیون و کاتیون ها از فاضلاب دارند و آنالیز این 

بیشتر به دلیل بررسی  IFASترها در خروجی سیستم پارام

باشد. ماهیت پساب جهت استفاده در کشاورزی و صنعت می

به واحد گندزدایی انتقال داده  IFASپساب خروجی از سیستم 

شد تا اثر گندزدای کلر بر حذف شاخص بیولوژیکی بررسی 

  شود.
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در تصفيه پساب  IFASنتايج آناليز خروجی پايلوت 

  كارخانه

در تحقیق حاضر پساب خروجی به صورت روزانه از کارخانه به 

محل استقرار پایلوت انتقال داده شد. برای تصفیه پساب 

کارخانه مانند تصفیه پساب خام نیازی به حوض بی هوازی نمی 

باشد، دلیل این امر پایین بودن مقدار مواد آلی است که به 

ست. پایلوت در واسطه فرایند انعقاد و لخته سازی حذف شده ا

ساعت هوازی راهبری شد. غلظت  8و  6، 4سه زمان ماند 

اکسیژن مورد نیاز شیمیایی برای تعیین پایداری سیستم به 

سنجش شد. جهت  IFASصورت روزانه در ورودی و خروجی 

به عنوان سیستم مکمل واحد  IFASبررسی کارایی سیستم 

و خروجی  انعقاد و لخته سازی پارامترهای معیار در ورودی

پساب سنجش شد. آنالیز شیمیایی تنها از پساب خروجی انجام 

-شد که شامل فلزات سنگین، آنیون ها و کاتیون های مهم می

( پساب کارخانهفاضلاب ) تیفیک زیحاصل از آنال جینتاباشد. 

 یپساب خروج زیآنال جیبه همراه نتا IFAS ستمیبه س یورود

ساعته  8و  6، 4مختلف ) ماندهای در زمان ستمیس نیاز ا

.بر این اساس، سیستم نشان داده شده است 4جدول  ( دریهواز

IFAS  قادر است در کمترین زمان ماند هیدرولیکی آلاینده

 های معیار را به کمترین سطح ممکن برساند. 

غلظت عناصر آهن، منگنز، رنگ، چربی و روغن، سیانید و فلزات 

حد تشخیص بوده است. سنگین در خروجی پایلوت کمتر از 

به حوض کلرزنی انتقال داده  IFASپساب خروجی از سیستم 

با  .ها مورد بررسی قرار گیردشد تا کارایی حذف میکروارگانیسم

توجه به نتایج به دست آمده شاخص میکروبی و انگل در پساب 

خروجی وجود ندارد که دلیل این امر پایین بودن غلظت مواد 

 باشد.آلی و ذرات معلق می

 

 در تصفيه پساب خروجی كارخانه IFASنتايج آناليز فاضلاب ورودی و پساب خروجی از سيستم  -4جدول 
Table 4- Results of inlet and wastewater sewage analysis from the IFAS system in the factory wastewater treatment plant 

 ساعت هوازی8 ساعت هوازی2 ساعت هوازی4 زمان ماند هيدروليكی

 

COD mg/l 
 213 183 188 ورودی

 <5 <5 <5 خروجی

 

BOD mg/l 
 128 112 121 ورودی

 <3 <3 <3 خروجی

 

TSS mg/l 
 218 132 236 ورودی

 <5 <5 <5 خروجی

 

TKN mg/l 
 2/6 3/6 6/6 ورودی

 2/1 8/1 2/1 خروجی

 

 mg/l فسفات
 54/1 48/1 61/1 ورودی

 66/1 51/1 88/1 خروجی

 

pH mg/l 
 73/7 85/7 54/7 ورودی

 87/7 61/7 13/7 خروجی

 17/1 23/1 31/1 خروجی mg/l آلومینیوم

 78 75 33 خروجی mg/l کلراید

TDS mg/l 538 458 483 خروجی 

 85 84 87 خروجی mg/l کلسیم
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 4 6 6 خروجی mg/l منیزیم

 86 33 37 خروجی mg/l سولفات

 65/1 68/1 53/1 خروجی mg/l فلوراید

(X>.روش سنجش و دستگاه های مورد استفاده کمتر از آن غلظت را نمی توانند سنجش کنند : ) 

 

 بحث و نتيجه گيری

 ماندمشاهده نمود در زمان توانیم ها شیآزما جیبا توجه به نتا

ماند از زمان شتریراندمان حذف ب هوازی،بی روز 2 یکیدرولهی

 گونهنیتوان ایراندمان را م شیافزادلیل  .باشدیروزه م کی

 شتریب یهوازیماند در حوض ب زمان زانیکرد که هر چه م بیان

 اریدر اخت یآل یهاندهیحذف آلا یبرا یفرصت کاف ،باشد

زمان  شیبا افزا نیهمچن (.3د )ریگیها قرار مسمیکروارگانیم

. حداکثر ابدییم شیافزا زیذرات معلق ن ینیشته ن زانیم ،ماند

-درصد در زمان 5/61 هوازییدر حوض ب CODحذف  زانیم

در بررسی رضایی و  دست آمد.ه روز ب 2 یکیدرولیماند ه

 2و  1بر روی تصفیه فاضلاب فاز  1335همکاران در سال 

 55و  45به ترتیب  CODشهرک صنعتی ارومیه، میزان حذف 

درصد به دست آمده است که نسبت به مطالعه حاضر راندمان 

توان به حضور ترکیبات آلی کمی را دارد و دلیل این امر را می

با  لوتیراندمان پا سهیمقا(. 3دیر تجزیه پذیر نسبت داد)

ن از راندمان بالای نشا ینباتکارخانه روغن خانههیتصفراندمان 

IFAS حذف  درCOD در مطالعات انجام یافته  .می باشد

و همچنین مطالعات  2117و همکاران در سال  1توسط شائو 

 COD، میزان حذف 2116و همکاران در سال   2سینک کومار

، 11باشد )کمتر از مقدار حذف این پارامتر در مطالعه حاضر می

توان به دلیل سهل تجزیه پذیر بودن مواد (. این تفاوت را می11

در  CODاضلاب روغن نباتی دانست. میزان حذف آلی ف

بر روی تصفیه  2112و همکاران در سال  3مطالعه آندرئوتولا

و همکاران  4فاضلاب کارخانجات لبنیات و همچنین ملمکوئیست

در تصفیه فاضلاب خروجی کارخانجات چوب و  2113در سال 

ن درصد بوده است و نشانگر راندما 66و  81کاغذ به ترتیب برابر 

                                                 
1- Shao 

2- Kumar Singh 

3- Andreottola 

4- Malmqvist 

پایین در هر دو مطالعه یاد شده نسبت به مطالعه حاضر است 

(. با توجه به سهل تجزیه پذیر بودن پساب خروجی 12، 13)

در مطالعه حاضر  CODروغن نباتی و بار آلی کم، میزان حذف 

،  >3/37 بیساعت به ترت 8و 6 ،4 یکیدرولهی ماند در زمان

در پساب  (TSS) معلق باتباشد. ترکیمی >7/37و  >3/37

باعث اختلال در مصرف مجدد پساب گردد.  تواندیم یخروج

-یو م آوردیم نییرا پا ییگندزدا ستمیس ییکارا معلقذرات 

 (. 3د )باش یننشیبر عملکرد نا مناسب حوض ته اینشانه تواند

 نیشتریو ب نیکمتر (IFASو  هوازیی)راکتور ب ستمیدر کل س

ی کیدرولهی ماندمربوط به زمان بیبه ترت BODراندمان حذف 

 هوازییروز ب 2 و درصد( 6/33ی)ساعت هواز 4 هوازییروز ب 1

رضایی و همکاران در  باشد.یمدرصد(  2/38ی)ساعت هواز 8

را در زمان ماند  BODبالاترین میزان حذف  1335سال 

ساعت هوازی برای تصفیه  8هوازی روز بی 3هیدرولیکی 

 35و  38به ترتیب  2و  1میه فاز فاضلاب شهرک صنعتی ارو

دهد کارایی سیستم درصد به دست آوردند. نتایج نشان می

IFAS  ،در مطالعه یاد شده و مطالعه حاضر نزدیک به هم است

با این تفاوت که میزان زمان ماند برای مطالعه رضایی و 

(. در 3باشد )بیشتر از مطالعه حاضر می 1335همکاران در سال 

میزان حذف  2116و همکاران در سال  2ر سینگمطالعه کوما

BOD  درصد بوده و کمتر از  32در تصفیه فاضلاب شهری

تواند به دلیل دیر تجزیه باشد که این امر میمطالعه حاضر می

(. نتایج نشان داد که 11پذیر بودن فاضلاب ورودی باشد)

 2 یکیدرولهی ماند حذف ذرات معلق در زمان زانیم نیشتریب

 انیجر لیرخ داده است. به دل یساعت هواز 8 هوازییروز ب

-و ثابت بودن حجم واحد ته ستمیفاضلاب درون س وستهیپ

 نیدرون ا یکیدرولهی ماند زمان شیبا افزا ه،یثانو یننشی

 جینتا سهیمقاکند. یم دایپ شیافزا TSSحذف  زانیحوضچه م

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830516304528#!
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به  یواقع هایبا داده لوتیپا TSSو  BODراندمان حذف 

با  IFASاستفاده از  داد کهنشان  خانههیدست آمده از تصف

بیشترین میزان  پارامترها همراه است. نیکاهش محسوس ا

 1335در مطالعه رضایی و همکاران در سال  TSSحذف 

درصد  36ساعت هوازی  8روز بی هوازی  2ماند مربوط به زمان

و همکاران در  2(. همچنین در مطالعه کومار سینگ3باشد )می

(. سیستم 11باشد )درصد می 88میزان کارایی  2116سال 

IFAS  در مطالعه حاضر توانایی بیشتری در حذفTSS  نسبت

به مطالعات یاد شده دارد و دلیل این امر توجه به تخلیه مناسب 

 هیتصف ستمیس ییکارا باشد.لجن و راهبری مناسب سیستم می

-فاضلاب خام در زماناز  TSSدر حذف  IFAS یکیولوژیب

 BODهمانند  TSSغلظت دهد که یمختلف نشان م یماندها

 باشد.یمقدار را دارا م نیکمتر IFAS ستمیس یدر خروج

در تصفیه پساب کارخانه بسیار  IFASراندمان حذف سیستم 

و مطالعه  1335تر از مطالعه رضایی و همکاران در سال مطلوب

باشد. تصفیه بهتر در می 2116کومار سینگ و همکاران در سال 

این مطالعه نسبت به مطالعات ذکر شده به دلیل پایین بودن بار 

 باشد. آلی ورودی می

 یکیدرولیحذف فسفر در زمان ماند ه زانیم نیو کمتر نیشتریب

 هوازییروز ب 1درصد و  5/62ی ساعت هواز 8 هوازییروز ب 2

بالا بودن . با توجه به باشدیدرصد م 1/36 یساعت هواز 4

-یب ندیفرا ضروری است که یغلظت فسفر در پساب خروج

 هوازییحوض ب یکیدرولیه ماند زمان ایو  ابدی رییتغ هوازی

میزان حذف ترکیبات نیتروژنه و فسفره در مطالعه  شود. شتریب

 38تا  74به ترتیب برابر  1334خسروی و همکاران در سال 

همچنین میزان حذف (. 14باشد )درصد می 32تا  51درصد و 

درصد  31بیش از  1381فسفات در مطالعه محمدیاری در سال 

 2116و حذف آمونیاک در مطالعه شائو و همکاران در سال 

(. در تمامی 15و11درصد به دست آمده است) 83بیش از 

مطالعات ذکر شده میزان حذف ترکیبات مغذی بیشتر از مطالعه 

های انوکسیک اده از حوضحاضر بوده است و دلیل این امر استف

های باشد. استفاده از حوضهوازی قبل از واحد هوازی میو بی

هوازی و انوکسیک توانایی سیستم برای حذف ترکیبات بی

به  CODنسبت  محمدیاری، در مطالعهبرد. مغذی را بالا می

اما  ،بوده است 111از  شتریب ای یمساو ستمیس یفسفر در ورود

زمان ماند از  شیبا افزا COD/Pرغم وجود تناسب مناسب یعل

مشاهده  یدمانران شیافزا یساعت هواز 8به  یساعت هواز 6

رفتن تعادل  نیتواند به علت از بیم امر نیا لیدل و دینگرد

 است کهلازم به ذکر  .کننده فسفر باشد هیتجز هاییباکتر

 IFAS ستمیقبل از س یهوازیواحد کوچک ب کیاستفاده از 

 ازیراندمان حذف فسفر را به حد استاندارد مورد ن تواندیم

به دلیل کاهش جمعیت میکروبی برای حذف ترکیبات  برساند.

فسفره راندمان حذف این ترکیب در مطالعه حاضر کمتر از 

(. مطالعه ای که مصطفایی و 15باشد )مطالعه یاد شده می

بر روی حذف ترکیبات مغذی با  1386همکاران در سال 

به همراه استفاده از حوض های  IFASاستفاده از فرایند 

کند بالا بودن انجام دادند، مشخص می انوکسیک و بی هوازی

های انوکسیک و راندمان حذف ترکیبات مغذی استفاده از حوض

به دلیل بافریت مناسب در فاضلاب خام  (.16)باشدهوازی میبی

طی عمل تصفیه رخ  pHو پساب کارخانه تغییرات کمی در 

 داده است.

برای خروجی از پایلوت پساب از بررسی قابلیت استفاده جهت  

گروه  4 لازم است خصوصیات این پساب در صنعتی مصارف

 (. 17تعیین شده مورد مقایسه قرار گیرد )
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 با استاندارد آب صنعتی IFASمقايسه مشخصات پساب خروجی و آب خروجی از سيستم  -1جدول
Table 5.Comparison of output and output water discharge from the IFAS system with industrial water standard 

 

در  لوتیاز پا یمشخصات پساب خروج، 5با توجه به جدول 

را  یمصارف صنعت یبرا ازیرد مورد نااستاندتصفیه فاضلاب خام 

 لوتیاز پا یپساب خروجد در حالی که مشخصات باشیدارا نم

استاندارد گروه سوم و چهارم آب  در تصفیه پساب کارخانه،

 زانیو م 2و  1در گروه  TDS زانی. استاندارد مدرا دار یصنعت

 نیتام تحقیق نیدر ا یادشنهیپ هیتوسط تصف 1در گروه  دیکلرا

شرفته مانند اسمز یپ هیدر صورت استفاده از تصف اما ،نشده است

براساس . افتیدست  زیها ناستاندارد نیتوان به ایمعکوس م

نتایج به دست آمده از مطالعه رضایی و همکاران در سال 

 1های فاز در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب IFAS، سیستم 1335

 4و  3،  2جزو گروه  2ارومیه، پساب فاز شهرک صنعتی  2و 

 2ماند فقط در سه زمان 1گیرد، در حالی که پساب فاز قرار می

ساعت هوازی  6هوازی روز بی 3ساعت هوازی،  8هوازی روز بی

 4و  3، 2تواند در گروه ساعت هوازی می 8هوازی روز بی 3و 

در  (. همچنین نتایج مطالعه حسنی و همکاران3قرار گیرد )

نشان داد پساب تصفیه خانه انباج تنها برای مصارف  1332سال 

(. از نتایج مطالعات 18باشد )مناسب می 4و  3صنعتی گروه 

شود که سیستم بیولوژیکی توانایی تصفیه فاضلاب استنباط می

را ندارد و  1های گروه برای مقاصد صنعتی مطابق با استاندارد

نیز وابستگی شدیدی به  4و  3، 2های تامین استاندارد گروه

 کیفیت پساب ورودی دارد. 

 ستمیاز س یآب خروجنتایج به دست آمده از توجه به  با

IFAS با استاندارد  سهیپساب کارخانه روغن و مقا هیدر تصف

- در سه زمان یشنهادیپ ستمیس ران،یا ستیز طیسازمان مح

با استاندارد مطابقت  یساعت هواز 8و  6، 4 یکیدرولیماند ه

با زمان  IFAS ستمیاز س یخروج یهاپساب همچنین دارد.

 8 یهوازیروز ب 2و  یساعت هواز 6 یهوازیروز ب 2 یماندها

 یزمان ماندها یفاضلاب خام و تمام یبرا یساعت هواز

 یبرا WHOپساب کارخانه از نظر  هیتصف یبرا یکیدرولیه

مراتع و درختان،  یبرا یباران یاریآب ،یسنت ،ایقطره یاریآب

باشد یسبز مناسب م یو فضا یورزش هاینزمی ها،چمن یاریآب

دهد که پساب خروجی از نتایج مطالعه حاضر نشان می (.3)

جهت مصارف کشاورزی کاربرد داشته است اما  IFASسیستم 

ذکر این نکته ضروری است که استفاده از پساب برای کشاورزی 

ساب بستگی نداشته و کیفیت خاک زراعی، نوع تنها به کیفیت پ

کشت و سیستم آبیاری نیز در این امر موثر است. بنابراین با 

توان از پساب در آبیاری توجه به اینکه بعد از تصفیه فاضلاب می

تواند فضای سبز و صنعت استفاده نمود، فاضلاب تصفیه شده می

د. بر یک منبع ثابت و قابل دسترس برای مصارف فوق باش

سازمان آب و فاضلاب  1336اساس آب بهای منتشر شده سال 

توان نتیجه گرفت که با کشور و میزان پساب به دست آمده می

احداث سیستم پیشنهادی حاضر )با صرف نظر از هزینه ساخت 

 استاندارد آب صنعتیبا  در تصفيه پساب خام IFASپساب خروجی از سيستم  مشخصات
 در تصفيه پساب كارخانه IFAS سيستم از خروجی مشخصات آب

 استاندارد آب صنعتیبا 

 شاخص

-روز بی 2

 هوازی

ساعت  6 

 هوازی

-روز بی 2

 هوازی

ساعت  8 

 هوازی

گروه از  4مطابقت نتایج با استادارد 

 استاندارد آب صنعتی

زمان ماند هیدرولیکی 

 )ساعت(

 4مطابقت نتایج با استادارد 

 گروه از استاندارد آب صنعتی

گروه 

1 

گروه 

2 

گروه 

3 
 8 6 4 4گروه 

 گروه

1 

 گروه 

2 
 گروه

 3 

 گروه

 4 

         11/1> 11/1> 11/1>       <11/1 <11/1 آهن

          11/1> 11/1> 11/1>        <11/1 <11/1 منگنز

pH 71/7 11/8         13/7 61/7 87/7         

COD 111 76 × × × × 5> 5> 5>         

    5> 5> 5>        × × × 34 61 موادمعلق

TDS 667 738 × × ×   483 458 538 × ×     

      33 75 78 ×      × × 137 133 کلراید
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 برای کارخانه به همراه خواهد داشت. 
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