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  چكيده 
هاي شـهـري و  روش مناسبي براي تصفيه فاضلاب ،هاي بارآلي و هيدروليكي توان پـذيـرش شـوك به دليلبركه هـاي تثيت فـاضلاب 

بي كارآيي تصفيه فـاضلاب شهرك صنعتي آبـادان  هاي صنعتي محـسـوب مي شوند.هدف اصلي از اين تحقيق ارزيـا بـسياري از فاضلاب
هاي بعدي با توسعه طرح به اجرا در  در حال حاضر يك مدول از اين طرح به اجرا در آمده است و مدول به روش بركه تثبيت مـي باشـد.

 مي آيند. 

. در اين طرح ضمن بررسي يافتن انجام ماه بر روي تصـفيه خانه شهرك صنعتي آبادا 10به مدت  1383اين تحـقيق از اسفند ماه سال 
 باكتري هاي  كليفرم، كل ،pH ، COD،  BOD5، TSSكيفي تصفيه فاضلاب مانندخص هاي شا ،وضعيت عـملكرد بركه هاي تثبيت

فيه خانه حذف آلاينده ها در تص بازدهمورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفـت. حد اكثر  انگل هاكليفرم  مدفوعي و تخم   باكتري هاي
در پساب خروجي بركه هاي تثبيت به ترتيب  COD ، BOD5 ، TSSفاضلاب مربوط به مرداد ماه بود، در اين ماه  ميانگين مقادير

mg/l805 ، mg/l 440 ، mg/l  30  و تخم انگل ها در پساب خروجي به   كليفرم مدفوعي باكتري هاي ،كليفرم  باكتري هايوكل

آمده به  به دستبود. اين نتايج  نشان داد كه مقادير   ova /l 22 و  ml100MPN/ 105 ×2/9، ml100MPN/  105×1/6ترتيب  
هاي سطحي و استفاده مجدد در كشاورزي  با استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران جهت تخليه پساب به آب  TSSجزء 

                                                 
  .(مسئول مكاتبات)*آب و فاضلاب –مهندسي محيط زيست  دانشجوي دكتري -1
 .ندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي ايراندانشيار گروه مه -2

  دانشيار گروه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز -3
  آب و فاضلاب -دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست -4



    

ها بايستي بهينه سازي عملكرد بركه هاي موجود مورد توجه قرار  سابفاصله زيادي دارد. جهت دفع بهداشتي و يا استفاده مجدد از اين پ
 نتايج اين تحقيق مي تواند درطراحي و اجراي  بهينه واحدهاي بعدي تصفيه خانه اين مجموعه نقش موثري داشته باشد. گيرد. كاربرد

  
  .شهرك صنعتي آبادان ،تصفيه فاضلاب هاي صنعتي ،بركه هاي تثـبيت واژه هاي كليدي:

  
  مقدمه

صنعتي  هاي شهري و دفع غير بهداشتي فاضلاب
بــه محيط زيسـت، آلودگي هـاي آب، خاك، هوا و محصولات 

پي داشته و اثرات زيانباري بر بهداشت عمومي  كـشـاورزي را در
آلودگي مردم دارد. امروزه اساسي ترين اقدام در جهت كنترل 

احداث  ،ها آنهاي ب فاضـلاب و استفـاده مجدد از پـسا هاي
ها  ق بر عملكرد آنـلاب و نظارت دقيــتصفيه خانه هاي فاض

  . )2، 1(مي باشد
سادگـي عملكرد و  به دليلبـركه هاي تثبيت 

راهبري و عدم نياز بـه تجهيزات مكانيكي و الكتريـكي در 
تصفيه فاضلاب از مقبوليت  سيستم هايمقايـسه با ساير 
ه هـاي تثبيت ــي ديگر بركاز مـزايـا است.خاصـي برخوردار 

 ارگانيسم هايها درحذف  بـسيـار بالاي آن بازدهمي تـوان بـه 
بيماريزا و شوك پذيـري در مقابل موادسمي و  بارهاي آلي و 

درحال حاضر تـعداد بـسيار  .)5 و 4، 3( هيدروليكي اشاره كرد
بـركه هاي تثـبيت فاضلاب در كشـورهـايي نظيـر  زيادي از
گرفته شده  به كارساخته و  سـتان، اردن و تايلندهند، پاك

اين واحدها براي تصفيه  . در ايران نيز تعدادي از)3است(
غرب و فـولاد شهـر ن هاي شهـرهـاي اراك، گيلا فاضلاب

اصـفـهان سـاختـه شده و شمـار اين واحدها دركشـور رو به 
 . شهـرك صـعتي آبـادان يكي از مراكز صنعتي)3(افزايش است

كشـور است كه در آن از بـركه هاي تثبيـت براي تصفيـه 
ز عملكرد اين  . اطلاعات جامعي اشودفاضـلاب استـفـاده مي 
اوليه نشان مي دهد   بررسي هاي. اما بركه ها در دسـت نيست

شرايط هاي خروجي از اين  بركه ها در اكثر موارد  فاضلاب كه
برابر استانداردهاي ها را  و يا استفاده مجدد از پساب تخليه

در اين پژوهش رو  از اين سازمان محيط زيست كشور ندارند. 
 مشكلاتمسايل و  ،ضمن ارزيابي دقيق كيفيت پساب خروجي

بهينه سازي آن  اقدامات اساسي در جهت تصفيه خانه و اين
  مورد توجه قرار گرفته است.

كيلومتري شمال  5شهرك صنعتي آبادان واقع در 
 405به مساحت آبادان در زميني  -جاده اهوازآبادان و غرب 

داث ـــدول) در دست احــم 3از ـهر ف( ازــهكتار و در دو ف
 20از فاز اول با مساحت حدود  1مي باشد. هم اكنون مدول 

هكتار  256 اجرا شده است. از كل مساحت شهرك، هكتار 
هكتار در  60جهت كاربري صنعتي اختـصاص يافته است كه  

هكتار آن در فاز دوم احداث  196اجرا شده و بيش از  فاز اول
  .)4(خواهد شد

متوسط مصرف آب در  يافتهبر طبق مطالعات انجام 
متر مكعب در روز است كه با در نظر  460فــاز اول اين شهرك

) ميزان فاضلاب %85گرفتن ضريب تبديل آب به فاضلاب(
رآورد ــر مكعب در روز بــمت 400وسط ــمت به طورتوليدي 

  مي گردد. 
هاي توليدي در شهرك صنعتي آبادان از  جهت تصفيه فاضلاب

( با زمان m2 1538دو واحد بركه بي هوازي هر يك به مساحت 
يك واحد بركه اختياري به مساحت  ،روز) 2/3ماند هيدروليكي 

m2 25401 روز) و يك واحد  4/11( با زمان ماند هيدروليكي
روز) به  5/9( با زمان ماند m2 19104بركه تكميلي با مساحت 

پساب  ،صورت سـري استـفـاده شده است. مطابق طرح اوليه
خروجي از اين تصفيه خانه براي آبياري كشاورزي مورد استفاده 
قرار گرفته و در صورت عـدم نياز به رودخانه بهـمن شير تخليه 

ي وضعيت عملكرد ـهدف از اين تحقيق، بررس .)4(مي گردد
خص هاي شا ثبيت شهرك صنعتي آبادان در حذفبركه هاي ت

 كل ،pH، COD، BOD5، TSSكيفي تصفيه فاضلاب مانند

كليفرم  مدفوعي و تخم   باكتري هاي باكتري هاي  كليفرم،
  است. انگل ها
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  مواد و روش ها
بر  1383اين تحـقـيق به مدت ده  ماه از اسفند ماه 
ان انجام روي بركه هاي تثبيت فاضـلاب شهرك صنعتي آباد

مقدماتي مقرر گرديد كه در  آزمون هاي. با توجه به نتايج يافت
هر هفته يك نمونه و در كل چهار نمونه در ماه از فاضلا ب 

  ورودي و چـهار نمونه از پساب خروجي برداشته شود. 
 BOD5به منظور تعيين كارايي بركه ها پارامترهاي 

اكسيژن ( COD ،اكسيژن خواهي بيوشيميايي پنج روزه)(
كليفرم ( FC، (كل جامدات معـلق)  TSS ،خواهي شيميايي)

و تخم انگل  )كليفرم باكتري هايكل ( TC )،مدفوعي
درفاضلاب خام ورودي و پساب خروجي از تصفيه خانه و هر 
ه يك از بركه ها به تفكيك  مورد ارزيابي قرار گرفت. سپس ب

اب خروجي منظور بررسي قابليت دفع و يا استفاده مجدد از پس
آمده با معيارها و استانداردهاي  به دستاز بركه ها نتايج 

سازمان حفاظت محيط ايران و رهـنمودهاي سازمان بهداشت 
. كليه عمليات نمونه برداري و )7و6( جهاني مقايسه گرديد

 روش هايبراساس رهنمودهاي موجود دركتاب  هاي آزمايش
  .)8(يافتنجام آب وفاضـلاب ا هاي استاندارد براي آزمايش
 ،COD ،BOD5 ،TSS،TC ، FCروش آناليز

Helminths ova به ترتيب : تقطير برگشتي، مانومتريك  ،
 دــمي باش Bailengerه اي و ـــ، تخمير چند لولوزن سنجي

  .  )10و9(
ــلاب    Bailengerدر روش  ــادفي از فاض ــه تص نمون

 تحت شرايط كنترل شده و در دماي محيط به آزمايشگاه انتقال
جـدا و    باقي ماندهمي يابد. قسمت شناور نمونه حذف، رسوبات 

گرم سانتريفوژ مي شود. مجددا  1000دقيقه تحت  15مدت ه ب
قسمت شناور حذف و پس از افزودن بافر استواستيك هم حجم 

هم زده مي شود و اتر به ميزان دو برابر حجم ه نمونه، مخلوط ب
 6مي شود و بـه مـدت    هم زدهه دقيقه ب 10بافر افزوده شده و 

مجـددا   دور در دقيقه سانتريفوژ مـي شـود.   1000دقيقه تحت 
 5قسمت شناور نمونه جداسازي و دفـع شـده و نمونـه توسـط     

ميلي ليتر محلـول اسـتاندارد سـولفات روي دوبـاره بـه حالـت       
. قسـمتي  (V)محلول در آمده و حجم آن اندازه گيري مي شود

 .Mc Masterش بــه ســلول شــمار (P)از محلــول حاصــل  
توسط ميكروسكوپ با بـزرگ   انگل هامنتقل شده و تعداد تخم 

در  انگل هـا شمارش مي شود. تعداد مجموع تخم  100×نمايي 
نمونه اوليه فاضلاب توسط فرمول زيـر محاسـبه مـي     (N)ليتر 
  شود:

N= (X / P) / (V / S)                                                                                                             
X  ي شمارش شدهانگل ها: تعداد تخم  
S 10و7 (: حجم نمونه فاضلاب بر حسب ليتر(.  
  
  

  و بحثنتايج 
روي  بر يافتهانجام  ايــه نتايج كلي آزمايش

، ميانگين 1در جدول  هاي ورودي به تصفيه خانه فاضلاب
فاضلاب ورودي و خروجي در  نظر در غلظت پارامترهاي مورد

 3حذف پارامترهاي مذكور در نمودار  بازدهو  2 و1نمودارهاي 
  شده است. ارايه

حذف آلاينده ها از بركه هاي تثبيت  بازدهبالاترين 
آبادان مربوط به مرداد ماه مي باشد. ميانگين ماهيانه 
پارامترهاي كيفي مورد سنجش در فاضلاب ورودي در اين ماه 

  pH 6/6 ، COD 8940 ، BOD54300، TSS 5/397 برابر:
باكتري همچنين ميانگين هندسي كل ، ميلي گرم بر ليتر بوده 

ميانگين هندسي  ،ml100MPN/ 106×5/5 كليفرم هاي
و  ml100MPN/ 106×7/4كليفرم مدفوعي  باكتري هاي

  مي باشد. ova/l623 ميانگين تخم انگل ها 
ي پساب خروجي از بر رو يافتهنتايج آناليزهاي انجام 

 2هر يك ازبركه ها به تفكيك در جدول  تصفيه خانه فاضلاب و
شده است.بر اساس نتايج اين جدول ميانگين ماهيانه  ارايه

پارامترهاي كيفي در پساب خروجي بركه هاي تثبيت در مرداد 
 pH 8/7، COD 805 ،BOD5440، TSS 30ماه برابر : 

 كليفرم باكتري هايل ميانگين هندسي ك ،ميلي گرم بر ليتر

ml100MPN/ 105 ×2/9 ، باكتري هايميانگين هندسي 
 تخم و ميانگين ml100MPN/   105×1/6 كليفـرم مدفوعي

  است . ova/l  22 انگل ها
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) بالاترين درصد حذف 3بر اساس نتايج مندرج در نمودار (
 COD 91 %، BODآلاينده هاي مزبـور در مرداد ماه  برابر :  

77/89% TSS،45/92%،TC  83%، FC 87%،  تخم انگل ها

پايين ترين درصد حذف آلاينده ها  در آذر ماه برابرا :  % و4/96
COD4/87%، TSS21/85%، BOD5 92/88 %، TC68%، 

FC63مي باشد.4/93% و تخم انگل ها %  
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  هاي مورد نظر غلظت ورودي و خروجي پارامترهاي شيميايي در ماه -1نمودار         
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  هاي مورد نظر تعداد لگاريتمي پارامترهاي ميكروبي ورودي و خروجي در ماه -2نمودار                
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  مورد نظر ماه هايحذف پارامترهاي موردنظر در  بازده -3نمودار

آماري نشان دادكه بين ميانگين  آزمون هاينتايج 
 در تخم انگل ها و COD BOD5 ،TC، FC ،پارامترهاي

هاي سطحي  با استانداردهاي دفع پساب به آب پساب خروجي
 )1(و مصارف آبياري كشاورزي سازمان محيط زيست ايران

بيشترين (در تمامي موارد حتي در ماه مرداد  1مندرج درجدول 
اختلاف معني داري وجود دارد . ) درصد حذف آلاينده ها

)01/0P<هاي آماري نشان داد كه بين  ) . همچنين آزمون
كليفرم مدفوعي و كل  باكتري هايميانگين هندسي تعداد 

ها و تخم انگل ها در رهنمودهاي سازمان بهداشت  رمـكليف

 ،ميلي ليتر 100كليفرم مدفوعي در  400حداكثر) (7(جهاني 
 رــصف انگل هاتعداد تخم  و ميلي ليتر 100كليفرم در 1000

 به ترتيـب(داري وجود دارد. ني) اختلاف معرـليت 1 در
031/0P< ، 028/0P< 01/0 و P<(.  تنها در موردTSS  در
ميانگين پارامترجامدات معلق در پساب خروجي به  ماه هاتمام 

اي ــه حداستاندارد مصارف آبياري كشاورزي و تخليه به آب
 1مندرج در جدول )1(ان محيط زيست ايرانــسطحي سازم
  رسيده است .
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  ماه 10نتايج كلي  آناليز فاضلاب ورودي، پساب خروجي و ميزان حذف در تصفيه خانه آبادان طي  -1جدول 
  استانداردهاي سازمان محيط زيست  حذف(%) بازده  پساب خروجي  فاضلاب ورودي  پارامتر

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

انحراف   ميانگين
  معيار

  تخليه به
  هاي سطحي آب 

مصرف در 
  كشاورزي

pH 21/7  -  9/7  -  -  -  -  -  

COD  5/7021  1093  7/736  135  5/89  3/1  60  200  

BOD5  2/3995  4/717  1/484  3/127  98/87  8/1  30  100  

TSS  2/386  7/44  6/36  2/3  4/90  24/1  40  100  

TC  106×53/6  -  106×39/1  -  78  -  1000  1000  

FC  106×16/5  -  105×7/8  -  77  -  400  400  

Helminths 

ova 

71/62  -  30    95  -  -  1  

  
  (%)حذف واحد هاي مختلف تصفيه خانه بازده -2جدول

  راندمان كل  بركه تكميلي  بركه اختياري  بركه هاي بي هوازي  پارامتر
  كمينه  بيشينه  كمينه  بيشينه  كمينه  بيشينه  كمينه  بيشينه

COD 69  47  73  52  19  16  91  87  
BOD5  63  56  68  60  27  18  90  85  
TSS 65  60  60  49  54  40  92  89  
TC 35  22  49  34  94  36  98  68  
FC 38  26  72  45  53  30  87  63  

Helminths ova  72  56  77  68  55  39  96  94  
  

  نتيجه گيري
  ارزيابي عملكرد بركه ها -1

در طرح اين تصفيه خانه مقرر شده است كه پساب 
سبز خروجي از بركه تكميلي در تابستان جهت آبياري فـضاي 

مورد استفاده قرار گيرد و در ساير فـصول به رودخانه بهـمن 
رو در اين بخش قابليت استفاده مجدد  شيـر تخليه شود از اين

هاي  از پساب خروجي در آبياري كشاورزي و يا دفـع به آب
  سطحي مورد ارزيابي قرار گرفته است.

استفاده از فاضلاب براي آبياري در بسياري از 
 . )11(در نواحي گرم و خشك متداول است صوصبه خكشورها 

مقايسه ميزان آلاينده ها در پساب خروجي  با مقادير استاندارد 
استفاده از پساب در آبياري كشاورزي سازمان محيط زيست 
ايران نشان مي دهد كه مقادير آلاينده هاي موجود در پساب 

ماري چندين برابر مقادير حدود مجاز است. همچنين آناليزهاي آ
بين  مامي موارد (به جز جامدات معلق)،نشان داد كه در ت

ميانگين غـلظت آلاينده ها در پساب خروجي با اين استانداردها 
استفاده از اين پساب جهت  ،اختلاف معني داري وجود دارد. لذا

آبياري كشاورزي با استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست 
كليفرم هاي گين هندسي تعـداد ايران مغايرت دارد. مقايسه ميان

كل كليفرم ها و تخم انگل ها در پساب خروجي با  مدفوعي،
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رهنمود هاي سازمان بهداشت جهاني در مورد كيفيت ميكرو 
نيز مويد وجود اختلاف  ،بيولوژيكي پساب براي مصارف آبياري

معني دار بين اين دو مقدار و عدم قابليت استفاده از پساب در 
  .)7(ود استآبياري نامحد

مقايسه ميزان آلاينده ها در پساب خروجي با    
ان ــازمــهاي سطحي س استانداردهاي دفـع پساب به آب

ر ــد كه مقاديــنشان  مي ده 1جدول  محيط زيست ايران در
آلاينده هاي موجود در پساب بسيار بيشتر از حدود مجاز است. 

تمامي موارد  همچنين نتايج آناليز آماري نيز نشان داد كه در
بين ميزان آلاينده هاي پساب با استانداردهاي دفـع پساب به 

ود دارد. در نتيجه ــهاي سطحي اختلاف معني داري وج آب
مي توان گفت تخليه اين پساب به رودخانه بهمن شير مغاير با 
اصول حـفاظت از محيط زيست كشور بوده و موجب آلودگي 

  آب اين رودخانه مي گردد.
راهكارهاي بهينه  ارايهسي مشكلات موجود و برر -2 

  سازي سيستم 
صنايعي كه فاضلاب خود را به تصفيه در حال حاضر 

نند صنايع مواد غذايي و خانه اين شهرك تخليه مي ك
زي و ــز، فلـولــ، برق و الكترونيك، چوب و سلآشاميدني

ماشين سازي، كاني غير فلزي، نساجي و شيميايي مي باشند.  
ميان بيشترين تعداد مربوط به صنايع غذايي و آشاميدني  در اين

ها  نظير تن ماهي و نوشابه سازي مي گردد. تخليه اين فاضلاب
با بار هيدروليكي و آلي زياد به اين تصفيه خانه موجب شده كه 

هاي قوي قرار  فاضلاب شهرك صنعتي آبـادان در گروه فاضلاب
ماه  10فيه خانه طي آناليز فـاضلاب خام ورودي به تص گيرد.

از طرف ديگر غلظت پارامترهاي ي باشد. مويد اين موضوع م
فاضلاب ورودي به تصفيه خانه داراي نـوسانات زيادي بوده كه 
اين موضوع بستگي به تنوع در توليد محصولات با توجه به 
تغييرات فصل ومتعاقب آن تغييرات ميزان مصرف آب درهر 

  كارخانه دارد.   
انه فاضلاب شهرك صنعتي آبادان مدول در تصفيه خ

اجرا شده است و  هكتار 20از فاز اول با مساحت حدود  1
متوسط حجم فاضلاب توليدي در حال حاضر و در پايان طرح 

برآورد شده است.  m3/d 16148 و. m3/d 1173به ترتيب 
بررسي گزارش مطالعات اوليه اين طرح مويد اين واقعيت است 

ه خانه بر اساس فاضلاب ورودي با مشخصه كه طراحي اين تصفي
 mg/l602 = BOD5 كه آناليز  در صورتي )4( بوده است

  BOD5 فاضلاب ورودي نشان داد كه هم اكنون متوسط غلظت
mg/l 5100   حذف  بازدهمي باشد. لذا با وجود اين كهCOD 

 % 85-90در اين تصفيه خانه قابل قبول و در حدود  BOD5 و
ورودي بيش از حد در اين BOD5 غلظت لــاست، به دلي

ن نمي ــي تاميــروجـتصفيه خانه، استانداردهاي پساب خ
  گردد.

جهت تامين زمان ماند مطلوب در بركه ها از 
يا سطح  معيارهاي بارگذاري مجاز آلودگي در واحد حجم و

ي ــذاري فعلــ.  مقايسه ميزان بارگ)11(اده مي گرددـاستف
د بارگذاري طراحي نيز مويد اين بركه هاي تثبيت با حدو

ترين  ميزان بارگذاري حجمي در  بيشترين و كم واقعيت است.
1/384g BOD5/mو  6/694هر بركه بي هوازي 

3.d  و
ترين ميزان بارگذاري سطحي در بركه اختياري  بيشترين و كم

بوده است. از  Kg BOD5/ha.d 06/272و 554به ترتيب
مي دهد كه ميزان بارگذاري فني طرح نشان  ش هايطرفي گزار

حجمي و سطحي در بركه هاي بي هوازي و اختياري به ترتيب:  
g BOD5/ m

3.d300  وKg BOD5/ha.d253  انتخاب شده
اي ـي در بركه هــاس ميزان بارگذاري حجمــاست. براين اس

برابر و ميزان بارگذاري سطحي  6/3متوسط   به طوربي هوازي 
برابر شده است كه   3/3متوسط  وربه طدر بركه هاي اختياري 

اين مسئله قطعا موجب عدم كارايي مطلوب بركه ها شده است. 
از طرف ديگرعدم عملكرد مناسب بركه هاي بي هوازي و 
اختياري موجب ورود بار آلي بيش از حد به بركه هاي تكميلي 

اين  بازدهمختل نموده است اين مسئله  آن ها راشده و كارآيي 
كليفرم به شدت  باكتري هايدر كاهش و حذف بركه ها را 

  كاهش داده است.   
اي تثـبيت هآمده از بركه  به دستبا توجه به نتايج 

راهكارهاي اصلاحي سيستم  مهم ترين شهرك صنعتي آبادان،
  موجود را مي توان به صورت زير دسته بندي نمود:
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 جهت كاهش بار آلي ايجاد پيش تصفيه هاي لازم -الف
  پربارواحدهاي 

اختياري و تكميلي به  ،افزايش تعداد بركه ها ي بي هوازي -ب
  منظور افزايش زمان ماند فاضلاب ورودي

اتصال پساب كارخانجاتي كه بار  ،همزمان با اجراي فاز دوم  -ج
آلي كم دارند در جهت ترقيق فاضلاب ورودي به سيستم و 

  كاهش بار آلي آن. 
از سيستم موجود و  ساخت يك واحد نمونه آزمايشگاهي -د

انجام اصلاحات لازم برروي آن جهت بهينه سازي عملكرد 
 واحدها.   
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