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 چکیده

های دو سیستم تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال، هوادهی گسترده و افزودن پودر کربن فعال به واحد هوادهی  به منظور تعیین ویژگی 

ای صورت  کلراید در فاضلاب مصنوعی مقایسهدی در مقیاس آزمایشگاهی و مقایسه عملکرد آنها در کاهش بار آلی ناشی از بنزن و اتیلن 

باشد در مقیاس سیستم که یک سیستم با استفاده از پودر کربن فعال و سیستم دیگر بدون استفاده از پودر کربن فعال میگرفت؛ و دو  

لیتر طراحی و ساخته شد. با استفاده از یک فاضلاب مصنوعی با ترکیب شیمیایی   4لیتر و واحد ته نشینی    9آزمایشگاهی با حجم هوادهی  

برداری  ماه مورد بهره 6گرم بر لیتر، دو سیستم فوق به مدت میلی 1100تا  300بین  CODکلراید با میزان   دی معلوم مبتنی بر بنزن و اتیلن

قرار گرفتند. در دوره بررسی، بازدهی کاهش و حذف مواد آلی و تغییرات مواد جامد مخلوط و نیز مواد جامد معلق فرار مایع مخلوط در هر  

گرم بر لیتر و  میلی   2500داشتن مقدار پودر کربن فعال ایرانی به میزان  غلظت ورودی همراه با ثابت نگهدو سیستم در شرایط مختلف تغییر 

دهند که پودر  های حاصل از این پژوهش نشان میروز صورت گرفت. یافته  15ساعت و    18زمان ماند هیدرولیک و جامدات به ترتیب برابر با  

گرم بر لیتر  میلی  1100و    900گرم بر لیتر نسبت به بارهای  میلی  700و    400لراید و بنزن در بارهای  ک دیکربن فعال انتخابی برای جذب اتیلن 

بهتر عمل نموده است. همچنین مشخص گردید که استفاده از پودر کربن فعال در سیستم با پودر باعث ناسازگاری سریعتر سیستم نسبت 

امد معلق فرار، مایع مخلوط و مواد جامد معلق مایع مخلوط بهتر از سیستم بدون  به سیستم لجن فعال در واحد هوادهی، میزان مواد ج

 کنند. در سیستم، میزان مواد فوق نیز افزایش پیدا می  CODباشد. در صورت افزایش درصد حذف پودر کربن فعال می

 .فاضلابخانه  تصفیه،  رودخانه کارون، آلودگی، نیتریفیکاسیون، دنیتریفیکاسیون  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ها، تزریق مواد ها، باز و بسففته کردن دسففتگاهگیری، وجود نشففتیدر واحدهای تصفففیه، از یلین نمونهبر اثر عملیات مختلف 

اب در سفیسفت  شفود. برای این که از آن دوباره اسفتفاده کرد تصففیه  سفشفیمیایی و ... آب، آلوده به مواد نفتی و شفیمیایی می

گیرند  می این امر در برخی صفنای  که از رودخانه آب .های آب را بتوان حذف و از آن دوباره اسفتفاده کردآلودگیضفروری اسفت تا  

زیرا باید غلظت مواد نفتی و شفیمیایی در آنها به حد اسفتاندارد برسفد  ؛گردانند، اهمیت بیشفتری داردمی  و  سفاب خود را به آن بر

ها و صفنای   تروشفیمی سفیسفت  تصففیه  سفاب  ی زندگی آبزیان ایجاد نکند. اغلب  الایشفگاهتا ورود این آب به رودخانه مشفکلی برا

ف اصفلی بررسفی میزان  در این تحقیق هد  گردانند.را داشفته و آب را تصففیه و با کیفیت مولوب به سفوی مصفرف کننده باز می

با  ودر کربن ف ار و افزایش راندمان حذف بار   ذیری فاضفلاب صفن ت  تروشفیمی با اسفتفاده از فناوری لجن ف ار همراه تصففیه

ت یین کارایی حذف   الذکر موارد زیر مورد ارزیابی یرار گرفت:رای دسففتیابی به اهداف فو  آلی فاضففلاب اسففت. به اور اجمالی ب

ف ار    زمان  ودر کربن  های آلی و سففمی از فاضففلاب  تروشففیمی به روف لجن ف ار با هوادهی گسففترده و سففیسففت  ه آلاینده

ت یین کارایی    ،کتور مورد نظرااندازی راراحی، سففاخت و راه  ،هت یین کیفیت  سففاب مورد موال   :شففامن اهداف ویژه و  ؛ایرانی

.  کتور و دما بر عملکرد را DO،  COD،  PH  میزان تأثیر متغیرهایت یین  ،های مورد بررسفی در تصففیه فاضفلاب ورودیسفیسفت 

مقدماتی: جداسففازی مواد نفتی با اسففتفاده از وزن  الف( مرحله :به مواد نفتی علارتند ازهای آلوده مراحن کلی تصفففیه  سففاب

و م لق با اسفتفاده از سفازی و جدا کردن مواد نفتی  ب( تصففیه ثانوی: شفامن خن ی،  مخصفو،، مانند جداکننده روغن و چربی

جداسفازی نفت و    ،جداکننده اولین عملکرد .تصففیه نهایی: شفامن تصففیه بیولوییکی و صفافی ج( ،کننده و هوای محلورمواد من قد

شفکند. عمن جداکننده  ها را نمیمواد روغنی از  سفاب اسفت. این چنین واحدی یادر به جداسفازی مواد محلور نلوده و امولوسفیون

زمان ماند    خوا، جریان حامن، احی و اندازه واحد،ار  نوع و حالت روغن و نفت در جریان  سفففاب، تاب  فاکتورهای زیر اسفففت:

شفود. در این حوضفهه به اریق مکانیکی،  های شفسفتشفوی واحدها تأمین میآب  ز کف مخازن وها ا. خوراک این حوضفهه سفاب

شفود. در این حوضفهه یورات روی آب بر اسفاس اختلاف وزن مخصفو، آب و مواد نفتی گرفته می بخش اعظ  روغن موجود در

اسففت. تصفففیه اولیه به لحات اختلاف  ppm  100تا    50شففوند و مقدار روغن باییمانده  میکرون یا بزرگتر جدا می  150یور با  

شفدن  گیرد. فرآیند تصففیه شفامن تویف  سفاب نفتی در تان  و دادن زمان ماند به آن برای جدادانسفیته بین نفت و آب انجام می

شفده در سفوپ  سفاب اسفت. بنابراین، راندمان جداکننده ثقلی بسفتگی به  د نفتی جداکردن موا مواد نفتی از  سفاب و سف ج جدا

درصفد از مواد  50تر باعث جداسفازی حدود   سفاب دارد؛ زیرا زمان ماند اولانی  کننده و زمان ماندی دییق هیدرولی  جدااراح

های ثقلی م مولاً شفود. جداکنندهاسفازی میشفود، با این حار افزایش زمان ماند باعث بهلود عمن جدنفتی موجود در  سفاب می

روند. موال ات آزمایشفگاهی و نتای  بدسفت آمده از امولسفیون به کار مید و غیرنفت به صفورت آزا  برای زدودن و حذف گریج و

میکرون در  150دهد که جداسفازی نفت در حد مولوب، زمانی یابن دسفترسفی اسفت که یور ،رات، واحدهای موجود نشفان می
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 شففناختی، کربن ف ار  ودریدر تأسففیسففات تصفففیه زیسففت شففود.ر گرفته شففود و این مقدار به عنوان  ایه اراحی فرم مینظ

(PACرا در ی  حوضففهه تماس به خروجی اضففافه می )نشففین  دهند کربن به ته مخزن تهجازه میکنند.  ج از مدتی تماس، ا

،رات های کربن بسفیار ریز اسفت، برای کم  به جداسفازی ون دانهکنند. چشفود و سف ج آب تصففیه شفده را از مخزن خارج می

ای متوسففن نیاز خواهد بود. برای جداسففازی ی دانههاالکترولیت و صففاف کردن با صففافیسففازی همهون ی   لیکربن، به لخته

ادهی فرایند تصففففیه لجن ف ار م ثر را در مخزن هو افزودن مسفففتقی  کربن ف ار  ودری  ای از مواد آلی محلور و دیرگداز، اره

صفورت داده و به این نتیجه رسفیدند که  هایی راروی  سفاب حاصفن از نفت خام بررسفی ( بر1378وحید دسفتجردی )  .اندیافته

کتور  کند. این کار نیز از اریق رافاضففلاب دارای مواد آلی سففمی بوده و جذب سففوحی توسففن کربن ف ار سففمیت را حذف می

PACT  هی ممتد صفورت گرفت. در تحقیقی که در کشفور ما با عنوان بررسفی چگونگی جذب همدمای مونواتیلن گلیکور با هواد

های ایرانی در مقایسففه با نمونه  PACبه کم   ودر کربن ف ار تولید ایران صففورت گرفته منجر به این نتای  شففده اسففت که 

بت و حلالیت در مای ات مختلف و تصففیه و جذب مواد آلی های مورح در سفوپ جهان، از جنله خاکسفتر، راوتولیدی سفازنده

سفاعت بیش   9گرم بر لیتر نشفان داد که در زمان تماس  میلی SCOD = 800کوتاه زنجیر، به خوبی یابن اسفتفاده اسفت و میزان 

م بر لیتر بوده  میلی گر 200گیرد و مقدار مناسفب  ودر کربن ف ار در تحقیق مذکور برابر با  درصفد کن جذب صفورت می 94از 

با اسفتفاده از  ودر کربن ف ار سفاخت ایران در حذف مواد آلی محلور از آب تحقیقی را انجام  (1377عمارلویی )  و  واعظی اسفت.

اند و نشان دادند که جذب فنن و دترجنت برای هر داده و دو نوع  ودر ایرانی و آلمانی را در حذف دترجنت و فنن مقایسه نموده

دییقه اثر بارزی بر افزایش  20دییقه اور تماس بسفیار سفری  اسفت. افزایش زمان تماس بیش از    15-20کار رفته در دو نمونه به  

های الی ی اثر محسفوسفی بر جذب فنن و دترجنت در محدوده آب pHهمهنین تغییرات   .کارایی هر دو نوع کربن نداشفته اسفت

  و را مورد بررسفففی یرار دادند  وماس باکتریائی و کربن ف ار بیولوییکی  حذف فنفن بوسفففیلفه بی (1384)  و همکفاران  دیانتی  ندارد.

دریافتند که جذب سفوحی مولوب فنن، روی، بیومج، و کربن ف ار بیولوییکی از این نظر که در سفیسفت  لجن ف ار زمان ماند  

( تحقیقی را تحت 2006)همکاراننژاد و آیا هیدرولیکی کافی برای تجزیه بیولوییکی کامن فنن وجود ندارد، حائز اهمیت اسففت.

این موال ه از دو راکتور اسففتفاده   رای تصفففیه شففیرابه به زباله به اریق نیمه هوازی صففورت داده و درب  PACTد  عنوان فرآین

و نیتروین آمونیاکی نسفففلت به راکتور بدون    CODکردند. نتای  نشفففان داد که راکتور حاوی  ودر کربن ف ار در حذف رن  و 

دریافت که کربن ف ار در حذف مواد آلی الی ی در محدوده وسففی ی از  Schultz  (1984) ف ار موثرتر بوده اسففت.   ودر کربن

در نظر گرفته شففده اسففت.  (NOM)  به عنوان شففاخصففی از جذب مواد آلی الی ی  TOC و    DOوزن مولکولی موثر اسففت.

های هایی با اندازه متوسفن و ترکیلات غیر یابن جذب، مولکورباشفد شفامن مولکورترکیلاتی که جذب آنها از ضف یف تا یوی می

باشففد. اندازه مواد آلی سففاکارید و ترکیلات هیدروفیلی  )محلور در آب( مانند یندهای سففاده و اسففیدها میبزرگی از یلین  لی

  Serpa باشففد که همین امر در رسففیدن آنها به زمان ت ادر اثر خواهد داشففت.لت به مواد آلی مصففنوعی بزرگتر میالی ی نسفف



 10 7-18ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9 دورهریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

شفود ولی به که کربن ف ار گرانولی و  ودری به اور وسفی ی برای حذف بو و مزه آب آشفامیدنی اسفتفاده می ( نشفان داد2004)

تنها بر   .آیدای مناسفلی برای جذب آن از آب آلوده به شفمار نمیروی کربن ف ار این روف کاندید MTBEدلین جذب ضف یف  

در  یابن استفاده است. PPM 30تر از های  اییناسفاس موال اتی که در برخی ایالات آمریکا به انجام رسفیده این روف در غلظت

هفای مختلف از   HRTو  SRTکتور لجن ف فار برای حفذف رنف  درتحفت عنوان افزایش کربن بفه را  pala  (2004)ای کفه  موفال فه

  36تحقیق روشفن کرد که سفیسفت  لجن ف ار بدون  ودر،   انیدند، نتای فاضفلاب فرآیند  ارچه بافی کتان در ترکیه به انجام رسف

حذف رن  مقادیر    PAC  گرم بر لیترمیلی 400و   200، 100افزایش مقادیر   را حذف کرد و  CODدرصففد   94درصففد رن  و  

 50به  400ز  سفاب فاضفلاب از های یابن جذب اکه مقدار هالوین اسفت  اند و در این موال ه نیز آمدهیابن توجهی بدسفت نیامده

و    Serpa در سففیسففت  لجن ف ار کاهش یافت.  5/1به   2و نیز فاکتور ریت سففمیت از   PACگرم بر لیتر همراه با افزودن میلی

 ی ناشفی از  ودر کربن ف ار در جذب نوعی از رن ، متیلن بلوها( در رابوه با جذب بر روی محین مای  و فلوک2004همکاران )

(MB تحقیقی انجام دادند و دریافتند که حذف مقادیر بالایی از متیلن بلو در راکتور با بسففتر مای ، بیش از )درصففد تخمین  90

ن مقاله بر این باور  باشفد. نویسفنده ایدر همان بسفتر جذب می  GACموجود خیلی بیشفتر از   PAC شفود و ررفیت جذبزده می

های مشففابه به تری نسففلت به اسففتفاده از  ودر کربن ف ار یا دیگر جا،بوف جدید  تانسففین و یابلیت گسففتردهاسففت که این ر

 صورت بستر مای  را داراست.

 هاروش مواد و

کردند که  مان میدهد. ابتدا گسففاختار و ماهیت منحصففر به فرد کربن ف ار، به مقدار زیادی جذب سففوحی را افزایش می

باشفد اما امروزه م لوم شفده اسفت که کربن ف ار چندان مشفابه گرافیت نلوده و دارای شفکن  سفاختار کربن ف ار مشفابه گرافیت می

اند. شفکن که صففحات مسفوپ یکدیگر را به اور تصفادفی یو  کرده  ؛باشفدهای آروماتی  میای با صففحات مسفوپ و حلقهتوده

باشففد بلکه توزی  اندازه حفرات و تناوب در خوا،  یرار گرفتن صفففحات مسففوپ باعث فراه  آمدن فبففای بزری داخلی نمی

سفازی  ی و نحوه ف ارمواد اولیه مصفرفهای جانلی به اند. نوع این گروهباشفد که به سفوپ چسفلیدههای جانلی میشفیمیایی و گروه

سفازی  شفوند که در مرحله ف ارهای کوچ  آروماتی  ایجاد مینمودن مواد خام اولیه، هسفته  ارد. در حین کربنهکربن بسفتگی د

های های جانلی در للهشفوند. وجود گروهابتدا حفرات درشفت و ب د حفرات ریز در اثر شفکسفته شفدن صففحات مسفوپ ایجاد می

سفوپ زیاد آن اسفت که در اصفن به   ،مهمترین خاصفیت فیزیکی کربن ف ار  شفود.فزایش جذب شفیمیایی میها باعث ااین صففحه

توان آنها را به سفه گروه درشفت )یور آید. برحسفب توضفیپ اندازه حفرات میدلین سفاختار کاملاً متخلخن کربن ف ار به وجود می

تقسفی  نمود. مجموع سفوپ   نگسفتروم(آ 10  )یورکمتراز یزو ر نگسفتروم(آ10-1000، متوسفن )یورنگسفتروم(آ 1000بیشفتر از  

 حفرات بزرگتر  (.1379ایماندر،  باشفد)گرم کربن ف ار می مترمرب  به ازای هر  500-2000حاصفن ازچنین تخلخلی م مولا بین

منااق   ها دردهاریق آنها آلاین کنند که ازهند( به عنوان منافذ ناین عمن میدتشکین می ،ره را  درصفد حج  هر 25  )که حدود
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حفرات کوچ  اتفا    جذب سفوحی در  شفوند. خش می  دهند(تشفکین می درصفد از حج  ،ره را  40 یا منافذ جذب )که حدود

گیری ن سفففوپ ف فار را بفا گفاز ازت انفدازهمقفدار کف  (.1372ترکیفان،  ) لکور اسفففتوافتفد کفه  هنفای آنهفا فقن در حفدود چنفد ممی

ازه جذب علاوه بر وابسففتگی به سففوپ ف ار به اند توان جذب اسففت. اما توان وای ی کربن ف ار درکنند که نشففانگر تخمین می

گیری جذب اندازه  با فرج را کوچ  نیز بستگی دارد. توزی  خلن و های بزری ونحوه توزی  سوراخ  شونده ومولکولی اجسام جذب

از عفدد ملاس برای   آنگسفففتروم و  10از  برای ت یین حفرات بزرگتربلو  متیلن  یفد و  از  توان ت یین نمود. م لاًترکیلفات مختلف می

جذب مواد با وزن مولکولی ک    وای  ید م رف توانایی کربن در شفففود. درآنگسفففتروم اسفففتففاده می  30از ت یین حفرات بزرگتر

ج فرزاده حقیقی، )  سفففتوزن مولکولی بفالا  جفذب ترکیلفات بفا  کفه عفدد ملاس م رف توانفایی کربن ف فار در  در حفالی  ؛بفاشفففدمی

جذب کربن ف ار علاوه    "تاب  سفوپ ف ار آن اسفت، اما وای ا  (. توان جذب کربن ف ار نیز تاب  سفاختار متخلخن آن ی نی1373

 کوچ  بسففتگی دارد های بزری ونحوه توزی  سففوراخ به اندازه مولکولی اجسففام مورد جذب و  وابسففتگی به سففوپ ف ار، بر

  غیاب اکسفیژن و  دو مرحله اسفاسفی کربنه نمودن مواد خام کربنه در تولید کربن ف ار در (.1373حمیدیه،   و 1378حسفینیان، )

گیرد به همین دلین تمام مواد کربنه مانند  گراد و  ج از آن ف ار نمودن صففورت میدرجه سففانتی 800 از درجه حرارت کمتر

وی کربن کربن ف ار از موادی که حا  توان به کربن ف ار تلدین نمود.غیره را می  وسففت گیاهان و لیگینیت، سففن ،زغار چوب،

  بادام(، اسفففتخوان حیوانات و   نارگیفن و)گردو،     وسفففت گیفاهان  ،سفففنف ، چوب،  یفت )خاک بری(زیاد هسفففتنفد از جملفه زغار

  شفود، سفن  تولید میخام حاصفن از زغار مواد کربن ف الی که با اسفتفاده از  آید.های حاصفن از  الایش نفت به دسفت میباییمانده

نوع  ،انتخاب نوع کربن ف ار برای ی  فرایند خا، (. درSmith, 1991 & Perrich, 1988) شففودترین نوع آن محسففوب میرای 

سختی آید دارای بالاترین درجه  زغار بیتومینوس به دست می  کربن ف ار که از شود.ماده خام اولیه ی  عامن مه  محسوب می

  کتور مورد نیاز با اسفتفاده از ارح اکن فیلدر سفاخته شفد. باشفد. راو مقاومت در برابر سفائیدگی و همهنین بیشفترین دانسفیته می

برای انجام مراحن مختلف تصففیه هد.  دنشفان می کتور مورد اسفتفاده در این  ژوهش را( نقشفه سفاده شفده را1شفکن شفماره )

با مشفخصفات مشفترک   راکتور به ه  چسفلیده ،وزنقه شفکن با ارح اکن فیلدر  2  این تحقیق،  بیولوییکی با سفیسفت  لجن ف ار در

لاس تهیه و سفاخته شفد.  گبا  ودر کربن ف ار از جنج  لگسفی کتور لجن ف ار همراهتور لجن ف ار و دیگری راکیکی به عنوان را

گرداندن  ودر کربن ف ار    از مای  مخلوط و باز  نشفینی جهت آرام کردن جریان خروجی از  ایلوت و جداسفازی  سفاب ایلوت ته

اتیلن تهیه گردید. جریان ای شففکن از جنج  لیها اراحی و اجرا گردید. این واحد اسففتوانهرخارج شففده از سففیسففت  به راکتو

مرکز به آوری و از اریق ی  لوله وصفن شفده به ییف در  فاضفلاب در این واحد رو به بالا بوده که توسفن ی  ییف در مرکز جم 

( در واحفد MLSS)  آوری شفففده در این واحفد جهفت حفا میزان مولوب مفای  مخلوط م لقگردد. لجن جم خفارج هفدایفت می

شفود. کتور بیولوییکی هدایت میاموف در زمان مشفخ  شفده به درون راهوادهی توسفن ی   م  متصفن به تایمر روشفن و خ

بار 10تحفت فشفففارلیتر در سفففاعت   25 تزریق جریان با ررفیفت اسفففمیجهفت تنظی  دییق دبی مورد نیفاز  ایلوت از ی   مف  
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سففنجی در زمان و تنظی  درجات  م  مختلف کارکرد سففیسففت  از اریق حج   هایهای مورد نیاز در نوبتاسففتفاده شففد. دبی

دوزین   م  استفاده گردید.  دستگاه  م  تزریق جریان با نام   2باشد از شفد. یابن ،کر اسفت چون سفیست  دوگانه میت یین می

اتیلن شد. این مخزن از جنج  لی لیتر استفاده 220جهت تأمین تهیه فاضلاب در اور شلانه روز از ی  مخزن ،خیره به حج   

ن در موای  شفسفتشفو و تهیه مجدد فاضفلاب اسفتفاده  یر تخلیه سفری  در کف بوده که از آدر ضفمن مخزن مجهز به شف؛  فشفرده بود

ت یین شفد. برای تحقق این   EDCجهت تهیه فاضفلاب مصفنوعی ابتدا اکسفیژن مورد نیاز تیوری  دو ترکیب بنزن و   به عمن آمد.

نیاز  )فرمور ترکیب( واکنش اکسففیداسففیون آن را ت یین نموده و اکسففیژن مورد امر با توجه به عناصففر تشففکین دهنده ترکیب

لیتر بنزن کاملاً مشفابه نیسفت، ابتدا ی  میلیده با میزان آن در عمن  ن محاسفله شفزاتیوری  محاسفله گردید. با توجه به اینکه می

و ملنای محاسفلات    ؛محلور ت یین شفد  COD. سف ج  ده شفددر آب حن شفده و به حج  ی  لیتر رسفان  EDCلیتر و ی  میلی

ن نیتروین و فسففر های مختلف در نظر گرفته شفد. تامیجهت تهیه فاضفلاب مصفنوعی با میزانلازم    EDCت یین مقدار بنزن و 

تنظی  شفد. برای   1/5/100به میزان  COD/N/Pآمونیوم صفورت  ذیرفت. نسفلت فسففات  نیاز نیز با افزودن کلرورآمونیوم و مورد

ها  ارگانیزم نیاز میکرو آب آشفامیدنی حاوی عناصفر جزئی مورد  تهیه خوراک ورودی سفیسفت  از آب آشفامیدنی اسفتفاده گردید.

آمونیوم برای آمونیوم و فسففاتن و فسففر اسفت. بنابراین از کلرورادیر کافی از عناصفر اصفلی رشفد مانند نیترویباشفد اما فاید مقمی

 ودر کربن ف ار اسففتفاده شففده در این  ژوهش،  ودر کربن ف ار ایرانی با  ایه چوب    تأمین نیتروین و فسفففر اسففتفاده گردید.

( آمده اسفت. یابن ،کر اسفت که کلیه االاعات  2)  خصفات این  ودر در جدورمشف  .باشفد که از شفرکت ف ار ایران تهیه گردیدمی

 ج از سفاخت و اسفتقرار  ایلوت، سفیسفت  لجن  این جدور توسفن آزمایشفگاه شفرکت کربن ف ار ایران ت یین و ارائه شفده اسفت.

دهنده در های نشففتغیره، محنتایمر خودکار و  نشففینی و  ا، واحد تهف ار و نصففب تجهیزات جانلی نظیر  م  تزریق،  م  هو

نشفینی محاسفله شفد و توسفن تایمر  مهنین زمان برگشفت لجن از واحد تهه  بندی شفدند.، شفناسفایی و به اور کامن آبسفیسفت 

روز  3و هوادهی شفده و به مدت    ،خودکار تنظی  گردید. کارکرد برای حصفور اامینان از نحوه عملکرد مولوب سفیسفت  با آب  ر

 گونه ایراد و اشکار احتمالی در کارکرد مداوم سیست  شناسایی و برارف گردد.یافت تا هر این روند ادامه

 

 

 

 

 

 نقشه ساده راکتور مورد استفاده :1شکل
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 گیری پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی های مورد استفاده در اندازه: روش1جدول 

بررسی  پارامترهای مورد  روش مورد استفاده  

 B-5320 اکسیژن موردنیاز شیمیایی 

 2540D موادجامد م لق  ایدار 

 E-2540 موادجامد م لق فرار 

 O-4500 اکسیژن محلور 

 ترمومتر درجه حرارت 

 B-2320 یلیائیت 

 

ها و شفناسفایی و رف  مشفکلات احتمالی سفیسفت  و آماده  ارگانیزم اندازی سفیسفت ، رشفد سفری  میکروهدف از اجرای مرحله راه

به منظور شفروع موال ات مقایسفه   بود. EDCکردن شفراین جهت انجام مرحله آزمون تصففیه بیولوییکی با اسفتفاده از بنزن و  

ه  یش از در این مرحلف  ،رفتفار دو فرآینفد لجن ف فار هوادهی گسفففترده و لجن ف فار هوادهی گسفففترده همراه بفا  ودر کربن ف فار

روزه با انتقار لجن سفازگار شفده مجتم   تروشفیمی آبادان به دو واحد هوادهی و    30در کربن ف ار ابتدا در ی  دوره افزودن  و

ز گردید. در این سفازی دو سفیسفت  لجن ف ار آغالیتر یکسفانمیلی 300برابر با   S.COD  بریراری جریان مداوم فاضفلاب با  ایه

و مشفاهدات مداوم میکروسفکو ی   pH، کنترر COD  ،MLSS،MLVSS، DO ارامترهای مورد نظر مانند  گیری مرحله با اندازه

 روز ادامه یافت. 30عملکرد دو سیست  با یکدیگر مقایسه گردید و با رسیدن به شراین  ایداری دو سیست  این مرحله به مدت  

 : مشخصات پودرکربن فعال ایرانی 2جدول 

 واحد  -خواص  مقادیر 

 وزنی  %  مقدار خاکستر  4

 وزنی راوبت  %  8/2

1/8 PH 

 حلالیت در آب  % وزنی  37/0

 % وزنی   حلالیت در اسید 2/1

 وزنی  حلالیت در اتانور % 26/0

 وزنی  درجه %  120کاهش وزن در  8/2

1/7 
درجه سانتیگراد   550کاهش وزن در 

 درصد وزنی 

 گرم بر گرم( سوپ ف ار )میلی 540

 گرم بر گرم( د ید)میلیعد 500-470

 گرم بر گرم( عدد ملاس )میلی 650

 گرم بر گرم( جذب متیلن بلو )میلی 85

 % وزنی  کلر 08/0

 % وزنی  سولفیدها 0

 متر مک ب( دانسیته )گرم بر سانتی 495/0

کتففور خفوراک ورودی رار از منلفف  کفربن بففه و بنففزن بفه عنففوان بخشفی دیگف EDC انففدازیدر بخفش دوم از مرحلفه راه

انففدازی بففه لفری شففد. در بخفش سففوم از مرحلفه راهتفا رسففیدن بفه شففراین  ایفداری بففه همفان صففورت راه ؛ واضفافه گردیففد



 14 7-18ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9 دورهریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

 خففواهی دو راکتففور مففورد موال ففه از اریففق بنففزن وبففه سیسففت  یوفف  شففده و تمففام اکسففیژن اففور تففدریجی گلففوکز ورودی

EDC د اسففتفاده از نففوع لجففن ف ففار هففوادهی گسففترده بففوده و دارای دو تففأمین گشففت. هففر دو راکتففور بیولففوییکی مففور

نشففینی بودنففد. راکتففور شففماره یفف  بففرای بررسففی کففارایی آن در حالففت عففادی بففا نففام بخففش راکتففور هففوادهی و صففافی تففه

NPAC  بففرای بررسففی کففارایی آن در حالففت اضففافه نمففودن  ففودر کففربن ف ففار ایرانففی بففا نففام  2و راکتففور شففمارهPACT 

گردیفد کفه یابلیفت تنظفی  مورد استفاده یفرار گرففت. خفوراک ورودی راکتورهفا بفه کمف  یف   مف  دوزینف  تفأمین مفی

هفا کفه خانفهدن بفه مقفدار آن در تصففیهدبی ورودی بفه راکتفور را داشفت. میفزان دبفی ورودی در ایفن موال فه جهفت رسفی

هفتففه بففه صففورت بسففته  2انففدازی، سیسففت  بففه مففدت لیتففر در سففاعت اسففت م ففین و تنظففی  گردیففد. در ابتففدای راه 5/0

-دییقفه و تفه 30سفاعت یف  بفار  فج از خفاموف کفردن سیسفت  هفوادهی بفه مفدت  24راهلری گردید. در این مدت هفر  

لیتففر  2لیتففر از مففای  رویففی از سیسففت  خففارج شففده و مجففدداً  2در راکتففور  هففای میکروبففی موجففودنشففین شففدن لختففه

انفدازی راکتفور، از غلظففت گلفوکز بفه عنفوان تنهففا تفر شففدن مفدت زمفان راهفاضفلاب مصفنوعی بفه راکتفور و هففر چفه کوتفاه

گفرم میلفی  250(  CODخفواهی شفیمیایی )منل  کفربن اسفتفاده گردیفد. غلظفت گلفوکز در ایفن مرحلفه برحسفب اکسفیژن

در لیتر بود.  فج از دو هفتفه راهلفری راکتفور بفه صفورت ،کفر شفده، سیسفت  بفه صفورت  یوسفته بفه کفار گرفتفه شفد. در 

انففدازی سیسففت ، گلففوکز بففود.  ففج از گذشففت یفف  هفتففه از  یوسففته نمففودن راکتففور، خففوراک ورودی آن ایففن بخففش راه

 250گففرم در لیتففر تنظففی  گردیففد کففه میلففی 300خففوراک ورودی بففر روی COD تغییففر داده شففد. بففدین ترتیففب میففزان 

 گرم دیگر آن با کم  بنزن تأمین شد.میلی 50خوراک ورودی به کم  گلوکز و   CODگرم در لیتر از میلی

 نتایج و بحث

مورد بررسففی و تحلین یرار گرفت. همانگونه که   AS  و  PACTهای سففیسففت   های انجام شففده بر روی نمونهمایشنتای  آز

تر،  قها در کاربرد و عدم کاربرد  ودر کربن ف ار بوده و جهت مقایسففه دییهدف از این  ژوهش مقایسففه سففیسففت د   یشففتر آم

لحات  ها ازاندازی اولیه سففیسففت مقایسففه یرار گرفتند. ب د از راه در هر سففیسففت  موردMLVSS  وCOD، MLSS ارامترهای

کسففب اامینان کامن از لحات سففال  بودن اتصففالات و اجزا   ها و بندی سففیسففت حی و سففاخت و رف  نواف  سففاخت و آبارا

ها نسفلت به انتقار از فبفای  ارگانیزم این مرحله میکرو های مورد بررسفی، مرحله سفازگاری سفیسفت  شفروع گردید تا درسفیسفت 

درصفد  91الی    66نگر  روز متوالی انجام  ذیرفت بیا 8ها که در حدود  نتای  آزمایش  خانه به فبفای  ایلوت سفازگار شفوند.تصففیه

یداری رسید. میزان  به ب د کارایی سفیسفت  تقریلاً ثابت شفده و راکتور به  ا  4فاضفلاب ورودی به راکتورها بود. از روز    CODحذف  

اندازی سفیسفت ،  صفد بود. در بخش دوم از مرحله راهدر 91کتور در روز هفت  به حداک ر میزان خود رسفید که برابر با  حذف در را

COD  م  گرمیلی 50ن توسفن گلوکز تأمین شفد و  گرم از آمیلی 200گرم تنظی  گردید که میلی 300دی به راکتور بر روی ورو

روز کاری به   30تامین گردید. سفیسفت  به این ترتیب به مدت    EDCگرم دیگر آن نیز توسفن  میلی  50از آن نیز توسفن بنزن و 
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کتور مورد  ایش یرار گرفت. در بخش سفوم از خروجی را  CODاین مدت    درکتور به حالت  ایداری رسفید و کار گرفته شفد تا را

کتور حفذف گردیفد. در این بخش  ظفت گلوکز بفه اور کفامفن از ورودی راروز بفه اور تفدریجی از غل 20انجفام موفال فه در مفدت زمفان  

به دلین روزه  19مرحله مدت زمان بارگذاری ی  مرحله  5 دردرصفففد بود.   85برابر با    CODاز موال ه بیشفففترین میزان حذف 

 ( آورده شده است.3روزه را ای نمودند که در جدور ) 30  مرحله دیگر روند 4ها محاسله گردید و  شراین بسیار مساعد سیست 

 های آزمایشگاهیهای اعمال شده بر سیستم: بارگذاری3جدول

 زمان )روز(  مقدار بارگذاری  ردیف 

1 300 30 

2 400 19 

3 700 30 

4 900 30 

5 1100 30 

 گیرینتیجه

ی تهیه شفده بر  ایه بنزن و  با توجه به نتای  مختلف به دسفت آمده از مراحن مختلف این  ژوهش بر روی فاضفلاب مصفنوع 

توان مهمترین دسفففتفاوردهفای  ژوهش را در موارد زیر ارائفه  مرحلفه تزریقی بفه دو راکتور اراحی شفففده می  5لرایفد در  کدیاتیلن

گرم بر لیتر، دارای  میلی 1100تفا   300هفای ورودی بین  م شفففراین موفال فه و در محفدوده غلظفتدر تمفا  PACT( فرآینفد  1نمود:  

دهی حذف بار  گرم، بازمیلی  2500ر غلظت  ودر کربن ف ار  ( د2باشفد.  می  NAPCحذف بار آلی به مراتب بیشفتر از سفیسفت  

تر بوده و افزون بر آن  ایداری و سازگاری سری   NAPCدرصد بیشتر از سیست   11-12همواره م ادر    PACTآلی در سفیسفت  

های مواد آلی ( در شفراین ورود غلظت3بوده اسفت.   NAPCسفیسفت  با توجه به بررسفی  ارامترهای مورد موال ه بهتر از سفیسفت   

درصفد،   12این مقادیر به  گرم بر لیتر،میلی 400در غلظت ه به ترتیب نتای  زیر حاصفن شفد:  در شفراین بهین  PACTبه سفیسفت  

صفد و در در  9-11گرم بر لیتر به میزان  میلی 900های  ، در غلظترصفدد 12-13گرم بر لیتر به میزان میلی 700های  در غلظت

( و در این حالت نیز 4افزایش میزان حذف وجود داشففته اسففت. درصففد  5/2گرم بر لیتر به میزان  میلی 1100نهایت به غلظت  

 3تا    2لیتر مقدار   میلی گرم بر 400به ترتیب زیر می باشففد: غلظت    PACT میزان جامدات م لق مای  مخلوط در سففیسففت 

ر غلظت  و در نهایت د NAPCدرصففد بیش از سففیسففت    26تا   25گرم بر لیتر مقدار میلی 700تر شففد، در غلظت درصففد  ایین

( 5بیشفتر بوده اسفت.   NAPCدرصفد نسفلت به سفیسفت     3تا   PACT  2در سفیسفت     MlSSگرم بر لیتر میزان  میلی 1100

برداری  ها، نشفان از کنترر و بهرهنیز کف مشفاهده شفده در سفیسفت  مدن لجن ولا آمشفاهدات میکروسفکو ی و کنترر  دیده  با



 16 7-18ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9 دورهریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

( روند کاهش و افزایش مشفاهده شفده در میزان مواد 6را دارد.   NAPCدر مقایسفه با سفیسفت    PACTتر تر و سفری مناسفب

MLSS  وMLVSS  موارد کار شفده از حد مناسفب سفیسفت  لجن ف ار عنوان شفده در مناب  تجاوز نکرد منتها دلین به  در اک ر

ی   را به عنوان PACTکار بردن اصفولاحات کاهشفی و افزایشفی تأثیر غلظت به سفیسفت  می باشفد. در مجموع، در  ایان سفیسفت   

 توان   یشنهاد نمود.می نسلتاً بالا و وجود ترکیلات بازدارنده رشد S.CODهای صن تی با  روف مناسب برای تصفیه فاضلاب

 قدردانی تشکر و

 ژوهشففی    دانند از سففازمان آب و فاضففلاب اسففتان خوزسففتان و همهنین مجتم  علمی ومولفین این مقاله بر خود لازم می

 بر  خوزستان که در انجام این تحقیق نهایت همکاری را ارائه نمودند، یدردانی نمایند. آب وصن ت 
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Abstract 

In order to determine the characteristics of two wastewater treatment systems by activated sludge 

method, extensive aeration and addition of activated carbon powder to aeration unit on a laboratory scale 

and compare their performance in reducing the organic load caused by benzene and Ethylene dichloride  in 

synthetic wastewater The above two systems, one system using activated carbon powder and the other 

system without activated carbon powder, were designed and built on a laboratory scale with an aeration 

volume of 9 liters and a sedimentation unit of 4 liters. Using a synthetic wastewater with a known chemical 

composition based on benzene and ethylene dioxide with a COD between 300 and 1100 mg/l, the above two 

systems were operated for 6 months. Efficiency of reduction and removal of organic matter and changes of 

mixed solids as well as suspended solids of volatile mixed liquid in both systems in different conditions of 

change of input concentration along with keeping the amount of Iranian activated carbon powder constant 

at 2500 mg/l and time Hydraulic retention and solids were equal to 18 hours and 15 days, respectively. The 

results of this study show that the activated carbon powder selected for adsorption of ethylene chloride and 

benzene at 400 and 700 mg /l loads performed better than 900 and 1100 mg/l loads. It was also found that 

the use of activated carbon powder in the system with the powder causes faster incompatibility of the system 

than the activated sludge system in the aeration unit, the amount of volatile suspended solids of mixed liquid 

and suspended solids of mixed liquid is better than the system without activated carbon powder. If the 

percentage of COD removal in the system increases, the amount of the above materials will also increase. 

Keywords: Karun River, Pollution, Nitrification, DE nitrification and Wastewater Treatment Plant. 


