
  

 

 

 

 

 
 

 

سرم های موجود در فاضلاب صنایع تعیین ویژگی و حذف آلاینده

 سازی
 

 رامین عباسی

 دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایرانواحد اهر،  ،شیمیمهندسی  گروه

Email: Abbasiramin273@yahoo.com 

 

 لیلا امیرخانی 

ایران اهر، اسلامی، آزاد دانشگاه اهر، واحد شیمی، مهندسی گروه  

Email:  Amirkhani2009@gmail.com 
 

 جج

 چکیده 

 فراوانی مشكلات ،برداري بهره مسائل مربوط به و گران قیمت تجهیزات از استفاده دلیل به شهري چه و صنعتی بعد در چه فاضلاب تصفیه

 در بلكه ساختار، در تنها نه هک است هاییفاضلاب تصفیه هايروش از وسیعی گسترة دارویی، صنایع فاضلاب تصفیه .دارد همراه به را

قیق، ابتدا آنالیز در این تح .دارند تفاوت نازم حتی و فصول تنوع کننده، تصفیه هايدستگاه تنوع تصفیه، هايروش تنوع واسطه به ه،ندام

در برخی ماه  COD سازي بعد از تصفیه بیولوژیكی در طول یک سال مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به بالا بودن میزان پساب شرکت سرم

سازي بعد از تصفیه بیولوژیكی و در مرحله تصفیه تكمیلی با استفاده از منعقدکننده آهک بررسی پساب شرکت سرم CODکاهش هاي سال، 

با استفاده از طراحی آزمایش مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. مقدار بهینه راندمان حذف  CODسازي فرآیند حذف سازي و بهینهشد. مدل

COD  دقیقه،  9/18در مدت زمانpH  سازي . در این تحقیق، مدلبود %51گرم بر لیتر بدست آمد که، در حدود  2و مقدار منعقد کننده  6/5برابر

 هاي تجربی داشت.ش رویه پاسخ، تطابق خوبی با دادهعقاد با استفاده از روانجام گرفته براي فرآیند ان
 

 .، روش رویه پاسخ، آهک، منعقدکنندهCODسازي، تصفیه، پساب سرم کلید واژه:

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحد اهر اسلامیدانشگاه آزاد    

ي کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه      

39ی شماره، دهمسال   

73-54 ، صفحات8139 تابستان  
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 مقدمه 

 عوامل ترینريضرو و زمین ترکیبات ترینفراوان از آب

 آب فقدان آیدمی حساب به زنده موجودات فیزیولوژیكی

 درصد 85 اصلی علت فاضلاب بهداشتی غیر دفع و سالم

 .باشدمی توسعه حال در کشورهاي در هايبیمار از

 .]1[باشد می هاانسان اولیه حقوق از سالم آب به دسترسی

هاي صنعتی، تولید ها و مجتمعامروزه با گسترش کارخانه

ناپذیر تبدیل ها به امري اجتنابفاضلاب حاصل از فعالیت آن

ها به محیط زیست تخلیه فاضلاب این واحد .گردیده است

اپذیري را مانند یا شبكه فاضلاب شهري خسارات جبران ن

هاي زیرزمینی، خوردگی تاسیسات آلودگی خاک و آب

ه شبكه فاضلاب و تاثیرات مخرب بر روي سیستم تصفی

روي لزوم  گذارد. از اینبیولوژیكی فاضلاب را بر جاي می

فاضلاب  .گرددمطرح میا هتصفیه فاضلاب این واحد

هاي تولیدي اغلب به فراخور ها و مجتمعخروجی کارخانه

هاي متفاوتی از یت این واحدها، آلوده به آلایندهزمینه فعال

ها، آب دنی، چربی و روغن، اسیدها و قلیاهاي معجمله نمک

جامد معلق و مواد گرم، مواد پرتوزا، مواد آلی، رنگ، مواد 

هاي موجود با توجه به نوع آلاینده .گرددشیمیایی سمی می

انتخاب  ها، روش تصفیه مطلوبدر فاضلاب این واحد

توان درباره هایی که میخواهد شد که از جمله روش

سازي، ازن زنی، ي صنعتی بكار برد، انعقاد و لختههافاضلاب

باشند می AOPو  UASB ،MBRگیري، هوادهی، چربی

ترین داروسازي یكی از مهم. در کشور ما صنایع ]3-2[

لاب صنعتی حاصل از آن از شود و فاضصنایع محسوب می

باشد. ترکیبات دارویی هاي مهم زیست محیطی میآلاینده

معمولا ترکیبات نسبتا پایداري در مقابل تصفیه بیولوژیكی 

تا  0هستند. میزان حذف این مواد در طول فرایند تصفیه بین 

ه آلاینده و روش حذف بستگی درصد متغیر است که ب 100

دارد و اگر این مواد در طول فرایند تصفیه از بین نروند وارد 

د جدي براي محیط هاي آبی و خاکی شده و تهدیمحیط

 . ]4[آیند زیست به حساب می

 در موجود کلوئیدي مواد و معلق هاناخالص حذف جهت

 شودمی استفاده سازيلخته و انعقاد روش از فاضلاب و آب

 به منجر که باشدمی منعقدکننده ماده افزودن آن، لازمه که

 به ذرات این نتیجه در و شده کلوئیدي ذرات بار شدن خنثی

 دهندمی تريدرشت ذرات تشكیل و شده ترنزدیک یكدیگر

 همراه به را کلوئیدي و معلق ذرات که آمده بدست هايلخته

 و نشین ته راحتی به و هستند درشت کافی حد به دارند،

اي در صنعت فرایند انعقاد از جایگاه ویژه شوند.می صاف

 تصفیه برخوردار است. 

 چون مزایایی داراي آلكالی مواد دیگر به نسبت آهک

 مواد شیمیایی نداشتن و بودن دسترس در ارزان، بسیار قیمت

 حذف در آهک توانایی همراه به عوامل این .است مختلف

 آهک مصرف سبب گسترش هالجن کنترل و سنگین فلزات

 آهک و زنده آهک نظیر شده وريآفر هايآهک و خام

 .]5[ است ها شدهفاضلاب تصفیه در هیدراته

و تجزیه و ها هدف از این مطالعه موردي، بررسی ویژگی

سازي شهید قاضی تبریز و فرایند تحلیل فاضلاب شرکت سرم

و ارائه راه  تصفیه بیولوژیكی )تصفیه به روش لجن فعال( آن 

حل اجرایی اصلاح و تصفیه تكمیلی فاضلاب به روش انعقاد 

-فرایند انعقاد و بهینه و بررسی تاثیر پارامترهاي مختلف بر

 ها به روش رویه پاسخ  است.سازي آن
 

 هامواد و روش
دو بخش فاضلاب انسانی سازي، شامل فاضلاب شرکت سرم

شود. خانه میباشد که وارد واحد تصفیه و صنعتی می

گیري و نعتی پس از عبور از واحدهاي چربیفاضلاب ص

شوند و به قسمت راکتور لجن فعال وارد میسازي متعادل

-نشینی، مرحله کلرزنی انجام میسپس بعد از انجام ته

فاضلاب صنعتی ورودي به واحد تصفیه خانه   CODشود.

mg/l 1000  بوده وCOD  فاضلاب انسانی ورودي به واحد

باشد. دبی فاضلاب صنعتی ورودي می mg/l400تصفیه خانه 

d/3m 170  و دبی فاضلاب انسانی وروديd/3m 30 باشد.می 
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-هاي مختلف تصفیه خانه را نشان میشماتیک بخش 1شكل 

 دهد. 

لیتر پساب میلی 50ام عملیات تصفیه تكمیلی، براي انج

در  mg/l 300اولیه  CODخروجی از راکتور بیولوژیكی با 

( و g/l25/0-25/3 داخل بشر ریخته شد. دز مشخص آهک )

( به بشر محتوي پساب افزوده شده و در 4-8) pHدر محدوده 

انجام  دقیقه طبق طراحی آزمایش 5/37الی  5/7زمانهاي 

 اتمام از بعد .شده، در دماي محیط اختلاط صورت گردید

 .]6[گرفتند  قرار آنالیز مورد بلافاصله هانمونه نشینیته زمان

 

 
 هاي مختلف تصفیه خانه: شماتیک قسمت1شكل

 

متغیرهاي مورد بررسی عبارتند از: مقدار دز منعقد کننده، 

pH  .1 بالا سطح شده مطالعه متغیر هر برايو زمان تماس+ 

 و کدگذاري سطوح که شد انتخاب -1 پایین سطح و

 علاوه به است. شده داده نشان 1جدول  در واقعی مقادیر

 پایه بر آزمایش طراحی در را هاآزمایش لیست 2جدول 

افزار دیزاین اکسپرت دهد که با نرممی نشان CCD طراحی

 طراحی شده است. 13

 

 مستقل متغیرهاي واقعی مقادیر و سطوح -1جدول 

 

 متغیر مستقل

 

 علامت

 محدوده و سطح

 پایین متوسط بالا

 (g/l)دز منعقدکننده 
1X 5/2 75/1 1 

 (min)مدت زمان تماس 
2X 30 5/22 15 

pH 3X 7 6 5 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



  

 و بحث هایافته
از تصفیه بیولوژیكی  لنتایج آزمایشات شیمیایی حاص

مورد بررسی قرار  98سازي در بازه سال فاضلاب سرم

ها هها، نشان داد در برخی مانتایج مربوط به آزمونگرفت. 

كل بالاتر از حد مجاز بودند )ش CODنتایج مربوط به آزمون 

2 .) 

تر بار آلودگی به منظور بهبود خصوصیات وکاهش بیش

یایی ثیر انعقاد شیمژیكی، تافاضلاب خروجی از راکتور بیولو

سازي به بوسیله منعقدکننده شیمیایی آهک روي پساب سرم

( مورد post treatmentعنوان سیستم تصفیه تكمیلی )

 آزمایش قرار گرفت.

به فاضلاب خروجی از سیستم مقادیر مختلف آهک اضافه  

یزان در م pHشد و تاثیر پارامترهاي دز منعقد کننده، زمان و 

 مورد بررسی قرار گرفت. CODکاهش 
 

 

فاضلاب صنعتی خروجی از واحد تصفیه  COD: نتایج آزمون 2شكل 

 بیولوژیكی

افزار  نرم شده، گرفته نظر در اصلی فاکتور سه به توجه با

 نتایج آزمایشگاهی که است کرده طراحی آزمایش 20

 بر به عنوان پاسخ، CODدرصد حذف   براي آمده بدست

 شده داده نشان 2مرکب مرکزي در جدول  طرح اساس

  .است

 .]7[ ها مورد استفاده قرار گرفتبراي برازش داده 1معادله 

 
 

ضرایب رگرسیون تخمینی براي مدل نهایی کاهش یافته و 

 آمده است. 3ها در جدول همچنین اهمیت رگرسیون

هاي بالاي و نسبت pباید توجه شود که مقادیر پایین شاخص  

F تر یک عبارت بر متغیرهاي پاسخ دهنده اهمیت بیشنشان

 مورد مطالعه است. 

اهمیت هاي کمهاي کاهش یافته بعد از حذف عبارتمدل

 آیند.بدست می

مدل براي  )2R(نتایج دلالت بر آن داشت که، ضریب تعیین 

بدست آمده،  2Rبود. مقادیر بالاي 95/0پاسخ درصد حذف 

 ایید کرد. مناسب بودن مدل پیشنهادي را ت

براي مدل پیشنهادي، مناسب  Fعلاوه بر این بالا بودن مقادیر 

 (.3بودن مدل را تایید کرد )جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 بینی شدهآزمایشگاهی و پیش  نتایج با منعقد کننده شیمیایی و CODبراي حذف   مرکزي مرکب طرح روش از شده طراحی هايآزمایش -2جدول 

𝑌 = 𝑎0 + 𝑎𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝑎𝑖𝑖𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1

+  𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑥𝑗

𝑛

𝑖 ,𝑗=1
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توسط منعقد  CODتعدیل شده براي مدل کاهش یافته نهایی حذف  2R و  2R(، ضرایب رگرسیون، F، نسبت Pاحتمال اهمیت )شاخص  -3جدول 

 کننده شیمیایی

 CODدرصد حذف 

pH  زمان(min) دز منعقد کننده  
(g/l) 

 شماره آزمایش

 بینی شدهپیش
      

 آزمایشگاهی

27/42 41 5 15 1 1 

27/49 48 5 15 5/2 2 

27/34 33 5 30 1 3 

27/42 41 5 30 5/2 4 

5/43 42 7 15 1 5 

5/41 40 7 15 5/2 6 

52/43 42 7 30 1 7 

5/42 41 7 30 5/2 8 

6/32 34 7 5/22 25/0 9 

6/38 40 6 5/22 25/3 10 

6/43 45 6 5/7 75/1 11 

4/36 38 6 5/37 75/1 12 

85/42 44 6 5/22 75/1 13 

35/44 46 8 5/22 75/1 14 

26/50 51 6 5/22 75/1 15 

26/50 50 6 5/22 75/1 16 

26/50 51 6 5/22 75/1 17 

26/50 51 6 5/22 75/1 18 

26/50 4/51 6 5/22 75/1 19 

26/50 50 6 5/22 75/1 20 
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 متغیرها پارامترها

 COD (Y)درصد حذف 

 Yضریب رگرسیون

 P شاخص F نسبت

0a 78/46- 

 اصلی

1X 79/11 0064/0 1a 81/41 

2X 04/16 0025/0 2a 1216/0 

3X 7367/0 4108/0 3a 61/19 

 درجه دوم

11X 63/110 0001/0< 11a 52/6- 

22X 15/53 0001/0< 22a 045/0 - 

33X 85/22 0007/0 33a 66/1- 

 برهمكنش

12X 1637/0 6943/0 12a 044/0 

13X 26/13 0045/0 13a 3- 

23X 48/10 0089/0 23a 267/0 

 >0001/0 40/21  رگرسیون

2R  9506/0 

2Adjusted R  9062/0 

 

نیز مشخص است، درصد حذف  2طور که در جدولهمان

-دهد که عبارتنشان می 3کند. جدول تغییر می 4/51تا  33از

و  pHهاي خطی و درجه دوم تمام متغیرهاي مستقل به غیر از 

به غیر از دز منعقد کننده و زمان اثر  کنش پارامترهابرهم

 ( بر درصد حذف دارند.05/0pمعناداري )

دهد که زمان، به دلیل بالا نتایج این جدول همچنین نشان می

تري را بر درصد حذف، ، اهمیت و اثر بیشFبودن مقدار 

دارد. همچنین  pHنسبت به پارامترهاي دز منعقد کننده و 

دهد که ي ضرایب رگرسیون نشان مینتایج بدست آمده برا

ارامترهاي اصلی اثر مثبت بر درصد حذف دارند. این امر پ

 pHبدان معناست که در مقادیر پایین دز منعقدکننده، زمان و 

از متغیرهاي مستقل اشاره  درصد حذف با افزایش هر کدام

یابد و برعكس. نتایج عكس براي اثرات شده افزایش می

 CODمتغیرهاي مستقل در سطوح بالایی براي درصد حذف 

 بدست آمد. 

مشخص است پارامترهاي درجه دوم  3طور که از جدولهمان

کنش داراي ضرایب رگرسیون منفی هستند. از طرفی اثر برهم

، اثرات pHکنش بین زمان و و برهم pHبین دز منعقدکننده و 

 دارد. CODمعناداري بر روي درصد حذف 

پارامترها را بر درصد حذف نشان  کنشاثر برهم  4و  3اشكال 

کنش در شكل به صورت نمودار دهند. اثر این برهممی

 سطح پاسخ سه بعدي نشان داده شده است.  و کانتور دو بعدي
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، pHمقدار ثابت  است درهمانطور که از این شكل مشخص 

با افزایش دز منعقدکننده، درصد حذف در مقادیر پایین دز 

یابد و در مقادیر بالاي دز منعقدکننده، منعقدکننده افزایش می

 یابد.کاهش می

ثابت، با افزایش pH همچنین از شكل مشخص است که در

یابد و سپس، کاهش زمان انعقاد، درصد حذف افزایش می

مشخص است که  4و  3واقع به روشنی از اشكال یابد. در می

دز منعقد  pHحداکثر مقدار درصد حذف در مقادیر میانی 

آید که با مقادیر نتایج آزمایشگاهی کننده و زمان  بدست می

 در تطابق است. 2جدول 

کند که تغییر مقدار تایید می 4و  3حضور انحنا در اشكال

وابسته به  به صورت یک تابع غیرخطی CODدرصد حذف 

 و زمان است. pHدز منعقدکننده، 
 

 

 
سطح پاسخ سه بعدي تغییرات میزان  و : نمودار کانتور دو بعدي3شكل

 pHدرصد حذف با دز منعقد کننده و 

 

 
سطح پاسخ سه بعدي تغییرات میزان  و : نمودار کانتور دو بعدي4شكل 

 و زمان pHدرصد حذف با 
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که درصد حذف، تواند بهینه شود زمانی مقدار پارامترها می

سازي عددي براي یافتن سطوح بهینه حداکثر گردد. بهینه

 دقیق متغیرهاي مورد مطالعه، استفاده شد. 

 g/lشرایط بهینه درصد حذف به صورت مقابل بدست آمد: 

برابر   pHدقیقه براي زمان و  897/18دز منعقدکننده و  979/1

ی شده توسط مدل در بینترین درصد حذف پیش. بیش6/5

 درصد بود.  84/50این شرایط 

( تایید 51± 5/0شرایط بهینه با استفاده از تست آزمایشگاهی )

بینی شده بود که بر این شد و در تطابق خوبی با نتایج پیش

به  RSMامر دلالت داشت که مدل بدست آمده از روش 

 CODخوبی رابطه بین فاکتورها و پاسخ را در درصد حذف 

ها را در عملیات تصفیه تكمیلی توصیف ط منعقدکنندهتوس

 کند.می
 

 گیرینتیجه
ال جهت تصفیه بررسی نتایج حاصل از فرایند پیوسته لجن فع

هاي سازي نشان داد که در برخی ماهفاضلاب کارخانه سرم

فاضلاب صنعتی خروجی از واحد تصفیه  CODسال مقادیر 

 بیولوژیكی بالاتر از حد مجاز بود.

به منظور انجام عملیات تصفیه تكمیلی از آهک به عنوان  

منعقدکننده استفاده گردید و آزمایشات اولیه به منظور 

به  CODو زمان بر کاهش  pHبررسی اثر دز منعقدکننده، 

و با روش   design expertافزار کمک طراحی آزمایش با نرم

RSM  .انجام گردید 

آنالیز واریانس صحت و دقت مدل پیشنهادي به روش  

براي  Fبررسی شد. با توجه به نتایج بدست آمده مقدار 

 352/2تر از بدست آمد که بزرگ 4/21رگراسیون برابر 

 است. %95براي سطح اطمینان 

بدست آمد که  0001/0تر از براي رگراسیون کم Pمقدار  

بیانگر این مطلب است که است که  05/0تر از کوچک

ل تخمین زده شده صحیح و واقعی مد تاثیرات فاکتورها در

 باشند.می

 

و   2Rآزمایشگاهی و تئوري، مقادیر  CODبا مقایسه مقدار 
2R-Adj   بدست آمدند. این بدان  9062/0و  9506/0برابر

توسط  CODاز تغییرات در مقدار  06/95معنی است که % 

از تغییرات با  94/4مدل ارائه شده توضیح داده شده و تنها % 

 مدل قابل توضیح نیست. 

نتایج نشان دادند که حداکثر مقدار درصد حذف در مقادیر 

آید که با ، دز منعقد کننده و زمان  بدست میpHمیانی 

 مقادیر نتایج آزمایشگاهی در تطابق است. 

حالت بهینه پیشنهادي براي پارامترهاي عملیاتی تصفیه پساب 

 pHدز منعقدکننده در  g/l 979/1 توسط مدل، استفاده از 

دقیقه بدست آمد. تحت چنین  897/18و در  6/5برابر 

باید  CODشرایطی مدل پیش بینی نمود که درصد حذف 

 درصد باشد.  84/50برابر 

( تایید 51± 5/0مایشگاهی )شرایط بهینه با استفاده از تست آز

پیش بینی شده توسط  CODشد. نتایج نشان داد که مقدار 

 باشد. شده و تحت شرایط بهینه نزدیک می مدل ارائه

بدین ترتیب مدل ارائه شده به درستی تاثیر پارامترهاي 

 نماید. بینی میها را پیشمختلف عملیاتی و شرایط بهینه آن
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