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 چکیده 

ساند. در این رهای صنعتی را میکاهش مقدار آب شیرین همزمان با افزایش تقاضای مصرف آن، لزوم تصفیه پساب

ت. سه داخته شده اسصنعتی حاصل از واحد تولید اتیلن گلایکول پری بر روی پسابییکژبیولوتصفیهپژوهش به بررسی

ترهای واد مغذی پارامانیسم و ممحیط کشت حاوی میکروارگ ،ان متغیر و میزان پساببه عنو pHهوا و دبی ،پارامتر دما

و وارد ساعت(  24یه )بعد از گذشت زمان ثانو CODاولیه و  COD گیریدر نظر گرفته شدند. پس از اندازهثابت 

ی هوای دب ،C° 27-31مشاهده شد که در محدوده ی دمایی Design expertدر نرم افزار   CODکردن مقادیر 

Lit/min 34   وpH  بهترین و ایده آل ترین شرایط برای کاهش  6.5-7.5در محدودهCOD ه بهترین و در نتیج

نتایج  آید.ب پایین میکیفیت تصفیه پسا با دور شدن از این شرایط،( ایجاد شده است. %75تصفیه پساب) تقریبا  کیفیت

 ذیر است.په بصورت زیستی، امکاندهد که امکان تصفیه پساب کارخانتحقیق نشان می

 

 طراحی آزمایش، اعتبارسنجی، محیط کشت پساب صنعتی، تصفیه بیولوژیکی، بیوراکتور،های کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1

 یاننگر کیه آب ب یکیولوژیو ب ییایمیش یهایدر مورد آلودگ یطیمح ستیسال گذشته، مسائل ز 30در طول 

 یکیاما  ،د داردآب وجو یاز آلودگ یمنابع مختلف شده است. لیو صنعت تبد یجامعه، مقامات دولت یعمده برا

 .[1] ستتفاده گسترده از آب توسط صنعت اها اسآن نیتراز بزرگ

                                                           

 شیمیارشد و مهندسیدانشجوی کارشناسی -1

 شیمیاستادیار و مهندسی -2



 هفدهمین کنگره ملی مهندسی شیمی

 ی مشهددانشگاه فردوس -1400 آبان 20الی  18

 

 

 

 
  

حذف  یت و برااس یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیف یهافرآینداز  یبیفاضلاب شامل ترک هیتصف یفعل یهاروش

تر اقتصادیموثر  باتیکمتمرکز بر تر قاتیتحق .شودیها استفاده ممحلول از پساب یها ندهیذرات نامحلول و آلا

 رآیندفت زنده در یل استفاده از موجودابیولوژیکی فاضلاب به دلتصفیه  است. دیجد یهانهیگز ایها ستمیس

صفیه ت فرآیند. [2]فاضلاب استترین بخش تصفیهترین و حساسحذف مواد آلی فاضلاب، همواره مهم

مبنای ر یولوژیکی ببروش تصفیه  .رودشیمیایی به کار میپترو هایکی معمولا برای کاهش اثرات زبالهبیولوژی

ه بفاضلاب  جود دررشد دادن میکروارگانیسم ها در محیط فاضلاب قرار دارد. ترکیبات آلی و نیتروژن دار مو

ه ند. این سشومی ، بی هوازی و یا اختیاری مصرفعنوان مواد مغذی برای رشد سریع میکروبی در شرایط هوازی

یسم خود ای متابولهای هوازی برروارگانیسمک. میهستندمصرف اکسیژن با یکدیگر متفاوت نوع شرایط در نحوه 

 نمایندیمسیژن رشد در شرایط عدم حضور اکهوازی در حالی که میکروارگانیسم های بیبه اکسیژن نیاز دارند، 

د. یابنمی ن تکثیرم در شرایط وجود اکسیژهای اختیاری هم در شرایط عدم حضور اکسیژن و هو میکروارگانیسم

فیه های تصمدر سیست های موجودفاوتی دارند. عمده میکروارگانیسمهای مترآیند متابولیسمفهر چند که این دو 

 یندآفر ینا یهاشکل اعنوا. [3] کنندوان منبع انرژی و رشد استفاده میفاضلاب مواد موجود در فاضلاب را به عن

 ،(گانیسمروامیکر بستر رکتورا) Biofilm ،(یسر یهارکتوراوـبی) SBR ،(اییـغش روـکتراوـبی)  MBRروش 

MBBR (كمتحر بستر یکیژبیولو رکتورا) لفعا لجن یاهسیستم شامل یکیژبیولو تبدیل یندهایآفر. باشندمی 

 .[4] ستا ننیتریفیکاسیوو دی ننیتریفیکاسیو، COD دنبر بیناز  ایبر

رشد  دفرآینوان عنتم به های بیولوژیکی در محیط آبی معلق باشند، این سیسها در تصفیه خانهاگر میکروارگانیسم

 یندفرآنند، به شروع به رشد ک آنبه یک سطح چسبیده و روی ها گانیسممیکروار اگرگردد. معلق معرفی می

های هآلایندن از بین بردهای مختلف برای تصفیه بیولوژیکی اقدامات میکروب .می شودرشد چسبیده معروف 

رای افت آب باست. استانداردهای دقیق محیطی و بازیآلی مواد تثبیت و خطرناك در فاضلاب پتروشیمیایی

 ستکی شده ای بیو لوژیهاروی تصفیه سبب تمرکز بر باشد،ها میه مستلزم هزینه و دفع آلاینده، کاستفاده مجدد

[5]. 

بررسی  ردمو صنعتی بپسا تصفیه ایبر یکیژبیولو تصفیه ییندهاآفر یهاپیشرفتو  یاامزفرمانی و همکاران؛ 

و  شتهدا یبالاتر زدهبا یـفیزیکو  ایییمیـش فیهـتص به نسبت یکیژبیولو تصفیهآیند فر و بیان داشتند که  هقرار داد

 یهاروش هـک تـسا تاـترکیب خی بر فذـح هـب دراـقروش  نـیا ارـیز ،تـسا بهتراز آن  جیوخرآب  کیفیت

ی با توجه به شرایط یکژبیولو یهاروش عنو گیدگستربه دلیلو نیستند آن  منجاا به درقا شیمیاییو  فیزیکی

 بپسااز  دمجد دهستفاا. زالی و همکاران؛ به برسی امکان [6] بود خواهد تروش تصفیه راحتموجود انتخاب ر

 ریبیاو آ ورزیکشا رفمصا جهت دهگستر هیادهوو  ازیبیهو یکیژبیولو یندآفرروش  به صنعتی تصفیهخانه
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 ودهمحددر  تصفیهخانه ینا کیفی یمترهاراپا غلظت همدآستدبه نتایج طبق پرداختند. یشهر سبز یفضا

  .[7] دارد ارقر ورزیکشا و ریبیاآ رفمصا جهت زمجا حدو  اردستاندا

-ی پساببیولوییکیهتصف بر رویبه عنوان متغیر  pHدبی هوا و  ،سه پارامتر دمابررسی تاثیر هدف از این طرح، 

 .باشدمیصنعتی حاصل از واحد تولید اتیلن گلایکول 

  

 هامواد  و روش-2

 هادستگاه-2-1

 هیادهو ،C° 40خنک کنندهآب  یماد ، حمام آب باناپیوسته رکتورابیو انعنو به رجمد یلیتردو  فظر یک

 رکتورا متر، pH، رکتورابیو حجم کلاز  %30استفاده از محیط کشت با ،تیلنیاپلی یک دیفیوزر با استفاده از

و  نگر ،کل نهآ یگیرازهندا ایبر ، دستگاه اسپکتروفتومترCOD تست ایبر نمونه یگیر ازهنداجهت  مایید

 در این طرح استفاده شد. (COD) شیمیایی زنیا ردمو نکسیژا ارمقد
 مواد-2-2

 شده است. آورده 1در جدول  هامواد استفاده شده در آزمایش

 
 هاآزمایش در شده استفاده : مواد1جدول 

 توضیحات فرمول شیمیایی مقدار نام ماده

 نیتروژن %46حاوی  2CO(NH(2 گرم18 کوداوره

 % فسفات 40حاوی  4(NH(HPO2)4( گرم 2 دی آمونیوم فسفات

 سدیم هیدروکسید pH NaOH 98%به مقدار نیاز جهت تنظیم  کاستیک

 %98غلظت  pH 4SO2Hبه مقدار نیاز جهت تنظیم  اسید سولفوریک

 
 روش ها -2-3

جن فعال ها و لسممیکروارگانی ،یبه روش تصفیه بیولوژیک کولیگلا لنیپساب واحد ات یرو بردر این پژوهش   

و دبی  (C 25-30-35°و دماهای ) pH(4-6/5-9)مشخص( و در حالتهای متفاوت  CODرا با پساب ورودی ) 

 14امی برای تم COD .گردیدحالت بررسی 14خروجی برای  COD( قرار داده و  Lit/min 50 -30-10هوای )

 وارد گردید. Design expertدر نرم افزار  و دبدست آم 2نتایج جدول  ،حالت

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=H2SO4
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 ورودی و خروجی برای همه حالات آزمایش COD: میزان تغییرات 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انجام آزمایش -3

محیط  % 32 حاوی بیوراکتوری داخل مشخص COD با فرساشیمی پتروشیمی پساب از لیتر ونیمیک ابتدا  

 . درشداضافه  نآ به فسفاتآمونیومدی گرم 2 و اوره گرم 18 مقدار به و ریخته، رگانیسممیکروا کشت حاوی

 آن در دقیقه رب لیتر 12 دبی با هوا قرار داده شده و ثابت C°32 دمای در آبی حمام در راکتور اول حالت

دت یک شبانه مبه  راکتور و پساب. گردید تنظیم 4 روی محلول سوداز  استفاده با پساب pH ؛شودمی دمیده

 با منوال مینه به حالت 14 هر برای .شد گیری اندازه COD دوباره بعد روز و نگهداری شرایط این با روز

 .گردیدمهیا  آزمایش شرایط نظر مورد هوای دبی و pH ،دما به توجه

 

 بحث و تحلیل -4

-تعیین میکن ت ممحالا، بهینه COD ratio minimizeو دبی هوا مقدار   pHهای دما،محدوده درا توجه نتایج ب

های بسیار فاختلانتایج کند که مشخص می Design expertنرم افزار  ،با توجه به گستردگی نقاط بهینهشود. 

-می فیه پسابی سرپرست تصها به عهدهی ممکن از بین این حالتبا هم دارند و تشخیص بهترین نقطهاندکی 

ابت نگه ثوازی و ههای برای تانک =C 28.3 T°باشد. در صنعت تصفیه پساب رسیدن به عدد بهینه به عنوان مثال 

. شودگرفته می در نظر صحیح و بدون اعشارعددهای  ،پس بهترین حالت باشد.می یار مشکلا کداشتن در این دم

که هر چه شدابمیدل د ماعتما دهنده درصد اطمینان یاکه نشان شوددیده می Desriribility پایین نمودار فاکتور 

مقاله  ه در اینکاعتمادترند ها و نتایج قابل که جواب آن است تر باشد به معنایبه یک نزدیک این فاکتور 

Desiribility  نیز  1ل شکاشد. در بمیاز دید نرم افزار یک بدست امده است و گویای درصد اعتماد بالای داده ها

 ز:ااست  که شرایط عبارت بهترین حالت ممکن برای تصفیه با یک نمودار سه محوری نشان داده شده است

 6/5H=p، C° 27/9T= ، it/minl33.28flow:Air ، 0/27ratio=COD      
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 ها، دما و دبی هوا برای میکروارگانیسم pHمقادیر بهینه: 1کلش

 

 گیرینتیجه -5

  =∆ CODin -CODoutکوچکتری باشد و همینطورعدد COD ratio =COD out/COD in نسبت چقدرهر    

شمگیری در کاهش چ 9و  5 ،4ل مراح باشد.پساب میی کیفیت خوب تصفیهنشان دهنده عدد بزرگتری باشد

COD  ه میزان یه پساب بتصف ی کیفیت بالایدهدهنقبل ازتصفیه وجود دارد و این امر نشانحالت در مقایسه با

زمایشات شماره آر از طرفی د باشد.می 5زمایش شماره آبرای  ٪74و همچنین  4زمایش شماره آبرای  ٪71تقریبا 

سایر  باشد. درمی ٪49 الی 41ی تصفیه کم و به میزان تقریبی که نشان دهندهدوجود دارتغییرات اندکی  4و  6، 1

ل کی و لجن فعابا روش تصفیه بیولوژی دهد کهوجود دارد. نتایج نشان می COD محسوسکاهش  نیز هازمایشآ

 ود.شیابی میزرثبت الحاظ تصفیه بیولوژیکی بسیار م دست یافت که این نتیجه از ٪75میتوان به تصفیه ی بالای 
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Abstract  
Reducing the amount of fresh water while increasing the demand for its consumption, necessitates the treatment 

of industrial effluents. In this research, biological treatment on industrial effluent from ethylene glycol 

production unit has been investigated. Three parameters of temperature, air flow and pH were considered as 

variables and the amount of effluent, culture medium containing microorganisms and nutrients were fixed 

parameters .After measuring the primary COD and secondary COD (after 24 hours) and entering the COD values 
in the design expert software, it was observed that in the temperature range of 27-31 ° C, air flow rate of 34 

Lit/min and pH in the range of 6.5 - 7.5 The best and most ideal conditions for reducing COD and as a result the 

best quality of wastewater treatment (approximately 75%) have been created. The results show that it is possible 

to treat the plant effluent biologically. 
 

Keywords: Industrial waste, Biological treatment, Bioreactor, Experimental design, Validation, Culture medium 

 


