
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  چکيده
بيولوژبه منظور استفاده  از روش  فزايش     فعال در تصفيهيکي در بهبود عملکرد سيستم هاي لجن ا

 ميکروارگانيسم خو گرفته از نمونه لجن فعال هوازي ۱۰پساب هاي مربوط به کارخانجات لبنيات، در مرحله اول 
و سپس عملکرد هر يک از اين ميکروارگانيسم جدا شده ) پگاه( سيستم تصفيه شرکت سهامي صنايع شير ايران

 mgl-1 اوليه CODو  ۱۱ برابر pH و C˚۳۰آزمايشات در دماي . ها در تصفيه پساب سنتزي مورد بررسي قرار گرفت

،  ميکروب COD روز نمونه گيري از نمونه هاو انجام تست ۳۰ انجام گرفت و بعد از rpm۱۵۰ و شرايط هوادهي ۳۰۰۰
ميکروب .انتخاب و گزارش شدند%  ۳/۶۹و % ۷/۷۰، %۵/۶۹ بترتيب COD با قابليت حذف BP4 وBP3 و BM1هاي 

هاي فوق در صورت اضافه شدن به تانک هوادهي لجن فعال و غالب شدن به مخلوط ميکروبي، مي توانند راندمان 
  .عملکرد سيستم لجن فعال را بالا ببرند

  
   بيولوژيکي ، لجن فعال تصفيه بيولوژيکي، لبنيات، افزايش:کلمات کليدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

در تصفيه ي استفاده از روش افزايش بيولوژيک
  پساب کارخانجات لبنيات

  
 ۱، سهيلا يغمايي۲ويدا مقصودي ،*۱اکبر صمدي

  دانشگاه صنعتي شريف، دانشکده مهندسي شيمي .۱
  دانشگاه صنعتي شريف، مرکز تحقيقات بيو شيمي .۲

   و محيط زيست
akbarsamadi337@yahoo.com 

 

mailto:akbarsamadi337@yahoo.com
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  مقدمه
بکار گرفته  روش هاي هوازي و بي هوازي بطور گسترده اي در تصفيه پساب کارخانجات لبنيات در کشورمان

متداولترين روش هوازي سيستم لجن فعال مي باشد که در آن ميکروارگانيسم هاي تصفيه کننده . مي شوند
بعد  براي افزايش کارايي سيستم.  خروجي تانک هوادهي تأمين مي گرددپساب توسط لجن فعال بازگشتي از

از جداسازي ميکروارگانيسم هاي تصفيه کننده پساب از لجن، عملکرد هر يک از آنها در تصفيه پساب در 
 ميکروارگانيسم از نمونه لجن فعال هوازي سيستم تصفيه ۱۰در ابتدا . شرايط هوازي مورد بررسي قرار گرفت

آورده شده ) ۱( جدا شد که مشخصات پساب اين کارخانه در جدول )پگاه( سهامي صنايع شير ايرانشرکت 
  .است

  
  )پگاه(  مشخصات کمي و کيفي پساب کارخانجات شرکت سهامي صنايع شير ايران-۱جدول

   m3/day۳۵۰۰      دبي روزانه
  BOD(  mg/lit  ۱۸۰۰ -  ۱۵۰۰(اکسيژن خواهي بيوشيميايي

  COD(  mg/lit  ۲۸۰۰ - ۱۸۰۰( شيميايياکسيژن خواهي
  mg/lit   ۲۰۰ -  ۱۶۰  چربي

  mg/lit  ۲۵۰ -  ۲۰۰  مواد معلق
pH ۱۲- ۹  

 
سيستم لجن فعال يک سيستم تصفيه بيولوژيکي است که در آن عمل هضم، تجزيه و تخريب مواد آلي آلوده 

يکروارگانيزم هاي مختلف انجام کننده محيط زيست در طي يکسري فرايندهاي پيچيده بيولوژيکي و توسط م
در حقيقت ميکروارگانيزم ها تحت شرايط هوازي رشد کرده و مواد آلي موجود در پساب را به . مي پذيرد

يکي از . ]۱[عنوان سوبسترا مصرف مي کنند و حذف اين مواد تحت مکانيزم تنفس ميکروبي انجام مي شود
)ه ميکروارگانيزمفاکتورهاي مهم در سيستم لجن فعال نسبت خوراک ب )MF مي باشد که با رابطه زير بيان 

  :]۲[مي شود
۱(                                                 

VMLSS
BODQ

M
F

×
×

=  
)محدوده مناسب براي  )MF است ولي براي سيستم هايي که داراي خلوص ۲/۰ - ۴/۰ ، معمولاً بين 

حال براي اينکه بتوانيم در عين داشتن نسبت معمول .  نيز قابل افزايش است۵/۱ اکسيژن بالايي باشند تا
( )MF بخواهيم خوراک بيشتري را تصفيه کنيم ناگذير بايد مقدار M را نيز به موازات افزايش F افزايش 

وادهي باعث افزايش افزايش تانک ه.  مربوط استV و MLSSبه ) ۱( نيز مطابق رابطه Mافزايش . دهيم
با بررسي ترکيب مواد موجود در .  بر ميگرددMLSSلذا راه حل ديگر  اين مسئله به . هزينه ها خواهد شد

 موجود در آن عمل تصفيه را انجام مي دهند و در بين اين MLSSلجن مي توان ديد که تنها بخشي از 
 و تنها برخي از اين ميکروب ها عمل هضم را با ميکروارگانيزم ها نيز قابليت هضم مواد آلي متفاوت مي باشد

لذا در حجم ثابت سيستم با استفاده از لجن سنتزي مي توان ميزان . راندمان بالاو بخوبي انجام مي دهند
MLSS مؤثر را افزايش داد  و از اين طريق با افزايش مقدار M بتوان نسبت F/M۲[. را ثابت نگه داشت[   
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جن فعال بازگشتي از لجن سنتزي که از رشد بهترين ميکروارگانيزم هاي تصفيه براي اينکه بتوان بجاي ل
کننده پساب تهيه شده استفاده کرد ، ابتدا تماي ميکروارگانيزم هاي موجود در لجن را جداسازي کرده و 

د آلي عملکرد هر يک در تصفيه پساب مورد بررسي قرار ميگيرد و آنهايي را که بهترين قابليت را در هضم موا
در نهايت با انجام اين کار در . پساب دارند  انتخاب مي شود تا براي تهيه لجن سنتزي مورد استفاده قرار گيرد

يک سيستم تصفيه موجود بدون کوچکترين تغييرات و تنها با تغيير لجن مصرفي ميتوان ظرفيت سيستم را تا 
ک کارخانه با حجم پساب مشخص مي توان حد خيلي خوبي افزايش داد و اين به معناي اينست که براي ي

سيستم تصفيه کوچکتر و کم هزينه تري را طراحي کرد و يا در يک واحد تصفيه موجود دبي پساب ورودي را 
  ]۳[). را کاهش دادHRTيا همان ( افزايش داد

  
  مواد و روش هاي به کار رفته

 تصفيه خانه شرکت سهامي صنايع شير براي اين کار از لجن فعال هوازي سيستم: تهيه ميکروارگانيسم ها
 ۵/۷ اين لجن pH.استفاده گرديد که غني از ميکروارگانيسم هاي تصفيه کننده پساب مي باشد) پگاه ( ايران 

  .  مي باشد و غلظت ميکروبي بسيار بالا را داراست
معادل  CODبراي تهيه پساب سنتزي از مخلوط آب و شير خشک به نسبتي که در : تهيه پساب سنتزي

mgl-1۳۰۰۰باشد استفاده گرديد  .  
هدف از انجام اين مرحله غني سازي ميکروارگانيسم ها و حذف مواد سمي از : استفاده از کشت غني شده

 ساعت رشد ميکروب ها ۲۴بعد از. براي اين کار از محيط مغذي نوترينت براث استفاده گرديد. لجن مي باشد
محيط و پيدايش رشته هاي ميکروبي و رسوبات )  کدر شدن(غييرات رنگدر محيط نوترينت براث با توجه به ت

جداره ها کاملاً پيداست که ميکروب ها به حد کافي رشد کرده اند و آماده انتقال به محيط کشت اختصاصي 
  . مي باشند

بدين منظور محيط هاي مختلفي مورد آزمايش قرار گرفت و در نهايت : محيط کشت مايع اختصاصي
 انتخاب گرديد که در آن طيف وسيعي از ميکروب هاي عامل تصفيه رشد مناسبي Milk Brothمحيط 
  .آمده است) ۲(ترکيبات اين محيط در جدول . داشتند

 
  Milk Broth مشخصات محيط کشت -۲جدول

 gr/l۵  Peptone ۱ 
gr/l۳   Yeast Extract  ۲  

 ml/l۱۰  Milk Solid or Fresh Milk  ۳  
۲/۰±۲/۷  pH  ۴  

˚C۲۵ Temperature ۵ 
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  انتقال به محيط کشت جامد
  :براي اين کار از دو محيط کشت جامد استفاده گرديد

  
    Milk Agar محيط کشت -۱

 گرم در ليتر آگار اضافه مي کنيم که آگار ۱۵ به ميزان Milk Brothبراي تهيه اين  محيط به محيط کشت 
  . افزوده شده عامل انعقاد محيط مي باشد

  Plate Count Agar محيط کشت -۲
  

  . محتويات اين محيط به صورت آماده موجود مي باشد
بعد از غني سازي ميکروارگانيسم ها در محيط پيش کشت، آنها را در محيط : جداسازي ميکروارگانيسم ها

عمل جداسازي و .  محيط کشت جامد ذکر شده استفاده گرديد۲مايع رشد داده و براي جداسازش آنها از 
ميکروارگانيسم ها بطور مکرر و تا زمانيکه مطالعات ميکروسکوپي خالص بودن و يک شکل بودن خالص سازي 

  .آنها را در محيط کشت جامد گزارش دهد
  

  نتايج و بحث 
عمليات جداسازي و خالص سازي ميکروارگانيسم هاي خو گرفته با پساب کارخانجات لبنيات، منجر به 

، گرم و نوع محيط کشت اختصاصي )شکل( نوع ميکروارگانيسم گشت که خصوصيات مورفولوژي۱۰جداسازي 
 آزمايشاتي به منظور بررسي عملکرد هر يک از ميکروب ها بر روي پساب. ذکر شده است) ۳(آنها در جدول

  . انجام گرفت تا قابليت هر يک در تصفيه پساب مشخص شود و بهترين آنها انتخاب شوند
COD که براي پساب سنتزي در نظر گرفته شد mgl-1 ۳۰۰۰بود  .pH آن نيز طبق آنچه که دريک پروژه 

نمونه ها در شيکر بعد از تلقيح .  درجه سانتيگراد گرفته شد۳۰دما نيز .  گرفته شد۱۱ ديگر کار شده است
 قرار داده شدند تا ميکروب ها مواد آلي پساب را هضم کرده و رشد کنند که نتايج rpm ۱۵۰انکوباتور با دور 
 . آورده شده است) ۱(حاصله در شکل 

 در تصفيه پساب بسيار خوب بوده و بعد از ۱۰و۷و۱پيداست عملکرد ميکروب هاي ) ۱(همانطور که از شکل
 ۲و۴در  ميکروب هاي .  پساب هستيم که خيلي خوب است COD درصدي ۶۵-۷۰هش  روز شاهد کا۱۰-۸
 آزمايشات دقيقتر و لذا براي مشاهده مي شود که در حد متوسطي مي باشد CODکاهش  درصد ۵۰نيز 

 درصد است و چندان ۳۰ کمتر از COD کاهش ۹و۸و۶و۵و۳ولي در ميکروب هاي . نگه داشته مي شود
  . ا کنار گذاشته مي شوندمناسب نمي باشند و لذ
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   مشخصات ميکروارگانيسم هاي جداشده-۳جدول 
  

شماره 
  ميکروب

  محيط کشت ختصاصي  گرم  خلوص  شکل ظاهري  نام ميکروب

۱ BM1 منفي  خوب  کوکسي هاي بسيار ريز  M.Agar 

۲ BM2  منفي  خوب  کوکوباسيل هاي بسيار ريز  M.Agar  

۳ BP1  مثبت  متوسط  باسيل هاي درشت  P.Count Agar  

۴ BM3   باسيل هاي ريز تر ازBP1  مثبت  خوب  M.Agar  

۵ BP2  مثبت  خوب  باسيل هاي بلند  P.Count Agar  

۶ BM4  منفي  خوب  کوکو باسيل هاي متوسط  M.Agar  

۷ BP3  
باسيلهاي از نوع خاص که بعضي ها 

  P.Count Agar  مثبت  خوب  انحنا دارند

۸ BM5  ًيمنف  خوب  بزرگ کوکو باسيل هاي نسبتا  M.Agar  

۹ BM6  مثبت  متوسط  کوکو باسيل هاي ريز  M.Agar  

۱۰ BP4   کوکسي هاي درشت تر ازBM1  منفي  خوب  P.Count Agar  

  
 درصد مي باشيم که ۵۰ تا حدوداً COD روز اول کاهش سريع ۲-۳پيداست که در ) ۱(همچنين از شکل

بعد .  مواد ساده تجزيه شونده اي هستندحاصل تجزيه مواد قندي مي باشد زيرا مواد قندي از نظر بيولوژيکي
 طول مي کشد و ۸-۱۰از تجزيه مواد قندي نوبت به تجزيه مواد پروتئيني و چربي مي باشد که تا روزهاي 

COD  درصد کاهش ميابد و بعد از آن ديگر تغييري در ۶۵-۷۰ پساب تا مقدار COD  پساب مشاهده نمي 
 ]۴[. شود

نمونه ها زمان هاي مختلف  آورده شده است  و مشاهده مي شود که بعد   CODميزان کاهش ) ۴(در جدول 
و در نمونه هاي . را شاهد هستيم% ۷/۵۱و % ۲/۵۲و % ۷/۴۶ بترتيب کاهش ۱۰و۷و۱ روز در نمونه هاي ۳از 
  در روز پنجم در . را شاهد هستيم که خيلي خوب نيست% ۲۲و % ۳/۱۸و % ۲۰   بترتيب کاهش ۸و ۴و۲

مي باشيم که کاهش خوبي مشاهده  مي شود که % ۶۵و % ۷/۶۳و % ۵/۵۹ بترتيب کاهش۱۰و۷و۱نمونه هاي 
در . مي رسد% ۳/۶۹و % ۷/۷۰و % ۳/۶۶ تنها مقدار کمي تغيير يافته و به مقادير ۳۰اين مقدار بعد از روز 
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  قيق در ادامه تح.  به عنوان مؤثر ترين ميکروب ها انتخاب شده و گزارش شدند۱۰ و ۷نهايت ميکروب 
 .بهينه سازي شرايط عملکرد ميکروب هاي فوق مورد بررسي قرار خواهند گرفت

  

  
  انتخاب شده  ميکروب ۱۰  توسط COD= 3000mgl-1 و  pH=10.5 پساب با شرايط COD منحني کاهش -۱شکل 

  
   

  نتيجه گيري
رد لذا استفاده از آن در   روش افزايش بيولوژيکي با توجه به مزايايي که دارد هزينه اضافي بر سيستم ندا-۱

  .داخل کشورمي تواند گوشه اي  از مشکلات محيط زيستمان را حل کند
 با توجه به اينکه آزمايشات در محيط ارلن انجام گرفتند لذا مي توان انتظار داشت که در اشل صنعتي و -۲

  .شرايط لجن فعال ، بتوان به مقادير بيشتري از حذف مواد آلي رسيد
  . از اين روش در مورد تصفيه بي هوازي نيز مي تواند به نتايج مشابهي بيانجامد  استفاده -۳
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    پساب بر حسب روز توسط ميکروب هاي مختلف COD در صد کاهش -۴ جدول

  

 
 ميکروب

۱ 
 ميکروب

۲ 
 ميکروب

۳ 
 ميکروب

۴ 
 ميکروب

۵ 
 ميکروب

۶ 
  ميکروب

۷ 
  ميکروب

۸ 
  ميکروب

۹ 
  ميکروب

۱۰ 

 %۲/۲۵ %۳/۶ %۵/۶ %۲/۲۹ %۲/۳ %۸/۵ %۷/۶ %۳/۳ %۷ %۲۰ ١روز

 %۲/۴۳ %۳/۷ %۱۵ %۵/۴۲ %۸/۵ %۲/۹ %۱۳ %۷/۵ %۷/۱۴ %۷/۳۳ ٢روز

 %۷/۵۱ %۱۱ %۲۲ %۲/۵۲ %۳/۸ %۸/۱۲ %۳/۱۸ %۸/۹  %۲۰ %۷/۴۶ ٣روز

 %۸/۶۰ %۳/۱۶ %۳/۲۶ %۷/۵۹ %۲/۱۶ %۵/۱۶ %۸/۲۹ %۱۳ %۷/۳۲ %۸/۵۵ ٤روز

 %۶۵ %۷/۱۸ %۲۷ %۷/۶۳ %۷/۱۷ %۲/۱۹ %۷/۳۵ %۲۰ %۳۷ %۵/۵۹ ٥روز

 %۶۷ %۸/۱۹ %۵/۲۸ %۴/۶۳ %۲/۱۷ %۳/۲۰ %۴۰ %۳/۲۱ %۳۹ %۳/۶۴ ٦روز

 %۲/۶۸ %۷/۲۱ %۵/۳۱ %۷۰ %۸/۱۹ %۶/۲۴ %۷/۴۲ %۳/۲۵ %۴۳ %۳/۶۵ ٧روز

 %۶/۶۹ %۲۱ %۳۳ %۷۱ %۴/۱۹ %۳/۲۶ %۴۵ %۲۸ %۷/۴۷ %۶۵ ٨روز

 %۷/۷۰ %۶/۲۰ %۵/۳۴ %۳/۷۰ %۲/۲۰ %۵/۲۵ %۶/۴۵ %۳/۲۸ %۷/۴۶ %۳/۶۵ ٩روز

 %۷/۶۹ %۴/۲۱ %۵/۳۳ %۷/۷۱ %۹/۲۱ %۲/۲۵ %۸/۴۴ %۷/۲۷ %۳/۴۹ %۷/۶۵ ١٠روز

 %۷/۶۸ %۲۳ %۳۳ %۷۰ %۴/۲۱ %۲۶ %۴/۴۶ %۲۷ %۴۹ %۶۷ ١٢روز

 %۳/۶۹ ۸/۲۲۵ ۷/۳۲۵ %۵/۷۰ %۲۲ %۷/۲۶ %۵/۴۷ %۳/۲۹ %۷/۴۸ ۵/۶۶۵ ١٥روز

 %۶۹ %۲۲ %۲/۳۳ %۷۱ %۵/۲۱ %۳/۲۹ %۳/۴۵ %۲۹ %۴/۴۸ %۸/۶۶ ٢٠روز

 %۳/۶۹ %۵/۲۲ %۳۴ %۷/۷۰ %۸/۲۱ %۳/۲۶ %۸/۴۵ %۳۰ %۲/۴۹ ۱/۶۶۵ ٣٠روز
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