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  پساب لبنيات، بهينه سازي، لجن فعال، تصفيه :كلمات كليدي

  

  

  

  

  

استفاده از روش افزايش بيولوژيکي يک روش مناسب و اقتصادي جهت بالا بردن راندمان سيستم هاي تصفيه 
در اين تحقيق شرايط بهينه جهت عملکرد ميکروارگانيسم هاي خو گرفته . بيولوژيکي پسابهاي صنعتي مي باشد

دماي :  اند تعيين گشته و نتايج زير حاصل شدندبدست آمده] ۱[با پساب صنايع لبنياتي که در تحقيق قبلي
% ۱۳و % ۲۰  بترتيب کاهش C˚۴۰  و  افزايش آن تا C˚۲۰ مي باشد و کاهش آن تاC˚۳۵-۳۰مناسب براي سيستم 

 باعث تأخير و افزايش ۷ مي باشد و کاهش آن تا ۱۰-۱۱ مناسب براي پساب ورودي pH. در عملکرد سيستم دارد
 اوليه پساب تأثير بسزايي بر عملکرد سيستم دارد و بطور CODميزان . يستم مي شودزمان ماند هيدروليکي س

فاکتور مهم ديگر . افت در عملکرد سيستم مي شود% ۲۸ باعث mgl-1۶۰۰۰ به mgl-1 ۳۰۰۰ از CODمثال افزايش 
ي بر فعاليت  تأثير خيلي کمrpm ۲۰۰ تعيين شد و افزايش آن تا rpm۱۵۰هوادهي مي باشد که مقدار بهينه آن 

  .ميکروبي دارد که به صرفه نيست
در اين . شيميايي و قيمت رو به تزايد آنها، مجدداً استفاده از كودهاي بيولوژيك در كشاورزي مطرح شده است

 مصرف كودهاي شيميايي، مزاياي مصرف كودهاي  احتمالی نامطلوبمقاله سعي شده است ضمن مرور اثرات
  .بيولوژيك  بيان شود
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  مقدمه
سيستم لجن فعال به علت تکنولوژي ساده اي که دارد به طور رايجي در تصفيه پساب هاي صنعتي بکار 

ي در مورد صنايع لبنيات نيز سيستم لجن فعال به تنهايي يا به همراه يک سيستم بي هواز. گرفته مي شود
 و نيز COD و BODپساب هاي صنايع لبينات حاوي مقادير بالاي . مورد استفاده قرار مي گيرد)UASBمثل (

مقادير قابل توجهي از چربي ها، پروتئين ها و مواد قندي مي باشندکه بسته به توليدات کارخانه محدوده 
با توجه به .  آورده شده است)۱(وسيعي را شامل مي شود و درصد اين عوامل نيز متفاوت است که در جدول

اينکه قابليت سيستم لجن فعال در تصفيه اين پساب لبنيات خيلي خوب و با صرفه اقتصادي نيست، ميزان 
در اين . هزينه و سرمايه گذاري لازم براي اين کار تا به امروز در کشورمان باچالشي جدي مواجه نشده است

تدا پارامتر هاي اساسي تعيين و سپس تأثير هر يک از اين پروژه براي بهينه سازي سيستم لجن فعال، اب
براي اين کار از لجن سنتزي که توسط همين . پارامتر ها بر عملکرد سيستم تصفيه مورد بررسي قرار گرفت

همانطور که گفته شد فاکتورهاي مختلفي بر . استفاده گرديد ] ۱[گروه در يک پروژه ديگر تهيه شده بود
لذا بررسي نحوه تأثير اين پارامتر ها بر روي سيستم تصفيه و .  فعال تأثير مي گذارندعملکرد سيستم لجن

تعيين شرايط بهينه براي هر کدام از آنها مسئله مهمي است که عملکرد سيستم را بشدت تحت تأثير قرار مي 
  ]۴[ و ]۳[و ] ۲:[مهم ترين اين پارامتر ها عبارتند از. تعداد اين پارامتر ها زياد است. دهد

۱- pH    ۲-هوادهي -۴    ميزان باردهي پساب-۳   دما  
  

  ]۴[،]۳[،]۲[ مشخصات پساب هاي صنايع لبنياتي-۱جدول
mg/lit ۱۰۰۰۰- ۲۰۰۰  BOD  
mg/lit ۱۲۰۰۰-  ۲۵۰۰  COD  

mg/lit  ۹۰۰-  ۱۵۰  Fats  
mg/lit   ۳۵۰۰  -  ۶۰۰  Proteins  
mg/lit   ۷۰۰۰  -  ۱۰۰۰  Carbohydrates  

۱۲-۲  pH 
  
توانستيم با روش افزايش بيولوژيکي، سلکتيويته لجن را بالا برده و کيفيت ] ۱[د از اينکه در يک پروژه ديگر بع

لجن را افزايش دهيم اينک براي اينکه باز هم بتوانيم به درصدهاي بالايي از حذف مواد آلي برسيم در مورد 
 را با تغيير هر يک از CODط حذف لجن سنتزي تهيه شده از ميکروب هاي انتخاب شده ، بهترين شراي

پارامتر هاي فوق مورد بررسي قرار داده و بدين ترتيب شرايط بهينه را براي هر کدام از عوامل فوق تعيين  مي 
البته در ابتداي براي شروع کار چون نمي توان اين پارامتر ها را يکجا بررسي کرد لذا به غير از يک . کنيم

در يک شرايط معقول و متداول تثبيت کرده و يا در مورد هر کدام اگر کاري قبلاً مورد، بقيه پارامتر ها را 
انجام گرفته، از نتايج حاصله ايشان استفاده شده و بعد از تعيين بقيه پارامترها دوباره شرايط بهينه سازي روي 

 شده اطمينان حاصل پارامتر هاي مذکور نيز انجام گرفته تا از صحت کار هاي انجام شده و داده هاي گزارش
  .شود
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  مواد و روش هاي به کار رفته
  تهيه لجن

براي انجام آزمايشات از لجن سنتزي که کيفيت بسيار بالايي نسبت به لجن فعال متداول در کارخانجات دارد  
که در آن يکسري ميکروب هايي . و توسط همين گروه در يک پروژه ديگر کار شده بود استفاده گرديد

و کار بهينه سازي روي همين لجن . د که که هضم پساب را با کيفيت بالايي انجام مي دهندشناسايي شدن
  . آورده شده است) ۲(که مشخصات اين ميکروب ها در جدول. انجام گرفت

  
  تهيه پساب سنتزي

براي تهيه پساب سنتزي از مخلوط آب و شير خشک استفاده گرديد که نسبتي آب به شير خشک تعيين  
  . آن نيز توسط سود تنظيم شدpH پساب مي باشد و CODکننده 

  

  ]۱[ مشخصات ميکروب هاي لجن فعال سنتزي-۲جدول
  محيط کشت ختصاصي  گرم  خلوص  شکل ظاهري  نام ميکروب

BP3  مثبت  خوب  باسيلهاي از نوع خاص که بعضي ها انحنا دارند  P.Count Agar  
BP4   کوکسي هاي درشت تر ازBM1  منفي  خوب  P.Count Agar  

  

  نتايج و بحث
   بر سيستم تصفيهpHبررسي تأثير  

.   فاضلاب ورودي به سيستم مي باشدpHيکي از عوامل مؤثر در نحوه عملکرد سيستم تصفيه لجن فعال 
پساب صنايع لبني به علت ترکيب شدن با آب شستشوي کارخانه که آکنده از مواد شوينده قليايي هست 

که مطابق بررسي هاي انجام گرفته براي فعاليت . مي باشد ۱۱ -۵/۱۱ قليايي pHهميشه داراي 
 در طول زمان تصفيه دست pHالبته اين . ميکروارگانيسم هاي تصفيه کننده پساب لبنيات مناسب است

 ثابت مي شود و اين قليايي بودن اوليه پساب تأثير ۸-۹خوش تغييرات زيادي مي شود و در نهايت در مقدار 
در بررسي هاي خود به اين نتيجه  F. Cartaالبته . ]۵[ع عملکرد سيستم تصفيه داردمثبت ولي کمي در تسري

و ميزان نيترات توليد شده در . هاي پايين تر، بالاترين ميزان را داراستpHرسيد که فرايند نيتريفيکيشن، در 
ل  بر روي حلاليت کلسيم و فسفات رسوب شده و نيز تعادpHهمچنين . اين شرايط بيشترين است

 pHوي هم چنين در بررسي هاي خود نتيجه مي گيرد که  . مونوفسفات و مونواسيدفسفات تأثير مي گذارد
زيرا در اين شرايط بدون استفاده از اسيد براي خنثي .  براي فاضلاب ورودي مي باشدpH بهترين ۵/۱۱معادل 

اگزيموم فرايند آمين زدايي  مpHهم چنين در اين . سازي، راندمان خوبي از کاهش مواد آلي مشاهده شد
  ]۵[.بوسيله هيدروليز قليايي پروتئين ها اتفاق مي افتد) ۱(مواد آلي طبق رابطه 

) ۱(                     222324 NONNONONONONH →→→→→→ −−−−+  
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هاي pH و mgl-1 ۳۰۰۰ برابر COD  نمونه هاي مربوط با شرايط اوليه pH براي انجام آزمايشات بهينه سازي 
 درجه و ۳۰و بعد از تلقيح ميکرب هاي انتخاب شده در شيکر انکوباتور با دماي . ديدقليايي مختلف تهيه گر

  .   بعمل آيدpH و COD قرار داده شد تا در زمان هاي مختلف از آنها تست 150rpmهوادهي 
  

  
  هاي اوليه مختلف pH در ۱ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروب pH بررسي تغييرات -۱شکل

  
  

  
  هاي اوليه مختلف pH در ۷ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروب pH بررسي تغييرات -۲شکل
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  هاي اوليه مختلف pH  در ۱۰ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروبpH بررسي تغييرات -۳ شکل

  
-۷روز اول بشدت افت کرده و بمقدار  ۲-۳  در pH ،  ۱۰و۷پيداست که در ميکروب هاي ) ۳(تا )۱(از اشکال

ولي .  در نمونه ها ميرسد که علت اين انر ظهور يکسري اسيدهاي آلي حاصل از تجزيه مواد آلي     مي باشد۶
 تثبيت مي ۵/۸-۵/۹ افزايش يافته و در مقدار   pHدر ادامه فرايند به علت تجزيه اسيدهاي آلي تشکيل شده  

 کاهش يافته و به ۴ تا روز pH با کمي تأخير انجام مي شود و ۱مورد ميکروب البته همين مکانيزم در . شود
  .  به مقدار ثابت ميرسد۹ ميرسد و سپس افزايش يافته و در روز ۶مقدار 

  

  
  هاي اوليه مختلفpH  در ۱ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروب COD بررسي تغييرات -۴شکل

  

  
  هاي اوليه مختلفpH  در ۷ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروب COD بررسي تغييرات -۵شکل
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  هاي اوليه مختلفpH  در ۱۰ در طول فرايند تصفيه در لجن تهيه شده از ميکروب COD بررسي تغييرات -۶ شکل

  
در ۷بر  براpHدر % ۱۰ را تا COD اوليه پساب در صد حذف pHپيداست که تغيير ) ۶( تا) ۴(از اشکال

 ۱۱ اوليه پساب برابر pHو بهترين مقدار براي .   پايين مي آورد۱در ميکروب % ۱۳ و تا ۱۰و۷ميکروب هاي 
ل فرايند که عمده  روز او۲-۳ مشخص مي شود که درCOD و pHاز مقايسه نمودار هاي مربوط به  .مي باشد

 هستيم و در ادامه با pHهضم مواد آلي فاضلاب مخصوصاً مواد قندي صورت مي پذيردشاهد افت شديد 
 به تدريج افزايش يافته pH روز اول و شروع تجزيه پروتئين ها و چربي ها ۲-۳تجزيه اسيدهاي توليد شده در 

   نيز تثبيت pHهضم ميکروبي مقدار  ثابت مي شود و همزمان با اتمام عمل ۵/۸ -۵/۹و در بازه 
 ]۶[.و]۲[مي شود

  

  اثرات دما بر عملکرد سيستم تصفيه
دما يکي از پارامتر هاي مؤثر بر فعاليت ميکروبي سيستم مي باشد و تغييرات دما باعث کاهش يا افزايش 

مله تغيير از طرفي با توجه به اينکه احتمال دارد به دلايل مختلف از ج. ]۳[.عملکرد سيستم مي باشد
لذا . محصولات توليدي و يا تغييرات فصلي، دماي فاضلاب شاهد تغييراتي باشد که غير قابل اجتناب  است

بايد براي اين مواقع نيز تدابيري انديشيده شود و سعي شود که تا حد امکان از پيش گرم کردن يا پيش سرد 
  . کردن پساب جلوگيري شود که هزينه زيادي خواهد برد

ررسي همين موضوع ، عملکرد ميکروب ها در تصفيه پساب در چند دما مورد آزمايش قرار گرفت و براي ب
  :نتايج زير بدست آمد
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  در فرايند تصفيه توسط لجن تهيه شده ازCOD5 و  COD30 بررسي تغييرات درصد حذف  -۷شکل

  ۱۰و۷و۱ ميکروب هاي 
  

 درجه مي باشد و ۳۰-۳۵ملکرد سيستم بين نتيجه گرفته مي شود که بهترين دما براي ع) ۷(از شکل
 کمتر از بقيه مي باشد  و نشان از اين است ۷همچنين مي توان ملاحظه کرد که تأثير دما بر روي ميکروب 

 کاهش درصد ۲۰ به ۳۵که اين ميکروب مقاومت بيشتري در مقابل تغييرات دما دارد و در مقابل تغيير دما از 
 درصدي توانايي سيستم است در حاليکه اين ۵/۱۹ که به معناي کاهش  مي رسد۵۸ به ۷۲ از CODحذف  

پس مي تون نتيجه گرفت که اين .  درصد مي باشد۲/۲۴و ۲۵ بترتيب ۱۰و ۱کاهش براي ميکروب هاي 
  . ميکروب در سيستم هايي که با تغييرات بيشتر دمايي مواجه است عملکرد بهتري نشان مي دهد

  
  دي بر عملکرد سيستم تصفيه پساب وروCOD تأثير ميزان 

يکي ديگر از پارامتر هاي مهم ديگري که بر عملکرد سيستم تصفيه مي تواند تأثير قابل ملاحظه اي داشته 
از آنجايي که در طول سال به دلايل مختلف از . باشد ميزان بار آلودگي پساب ورودي به سيستم مي باشد

ف و ورود و عدم ورود آب شستشو به سيستم و يا تغيير ميزان جمله توليد فراورده هاي مختلف با مقادير مختل
آب شستشو، ترکيب پساب تغيير کند لذا بررسي اين مسئله که اين تغييرات چه تأثيري بر عملکرد سيستم 

  .  بتواند مثل شوکي سيستم را از کار بيندازدCODچه بسا افزايش ناگهاني . مي گذارد بسيار ضروري مي نمايد
هاي مختلف تهيه و با ميکروب هاي انتخاب شده تلقيح گرديد تا کاهش بار CODار پساب هايي با براي اين ک

  . آلودگي پساب مورد بررسي قرار گيرد
  



IChEC9 

 
  محيط زيست: ۷محور علمي 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٠٣٠

  
   بر حسب باردهي آلودگي پساب در طول فرايند تصفيه با COD بررسي تغييرات درصد حذف  -۸ شکل

  ۱۰و۷و۱ميکروب هاي 
  

ر آلودگي پساب باعث کاهش عملکرد سيستم تصفيه مي شود و عملکرد پيداست که افزايش با) ۸(از شکل
هاي بالا COD در ۷از شکل مشخص است که عملکرد ميکروب . سيستم را بشدت تحت تأثير قرار مي دهد

بهتر مي باشد مقاومت بهتري در مقابل تغيير آلودگي پساب از خود نشان مي دهد و کاهش عملکرد آن در 
% ۱/۳۵ بترتيب ۱۰و ۱مي باشد در حالي که ميکروب هاي % ۳/۲۷ برابر ۱۰۰۰۰ به ۳۰۰۰ز تغيير بار آلودگي ا

 نيز باعث بهبود ۵۰۰ به ۳۰۰۰همچنين کاهش بار آلودگي پساب ا ز . کاهش عملکرد را دارا هستند% ۳/۳۴و 
بهتر بوده و  از همه ۱۰فعاليت ميکروبي مي شود و مشاهده مي شود که در بار آلودگي پايين عملکرد ميکروب 

  .   را شاهد هستيمCODدر % ۸۴کاهش 
  

  هوادهي
. يکي ديگر از فاکتور هاي ديگر مهم و تأثيرگذار بر سيستم تصفيه، ميزان هوادهي پساب و نحوه هوادهي است

از آنجائيکه در در سيستم هاي تصفيه هوازي شرايط براي رشد ميکروارگانيسم هاي هوازي مهياست براي 
زيرا فعاليت . سب رشد اين ميکروارگانيسم ها، بايد عمل هوادهي بطور مطلوبي صورت گيردايجاد شرايط منا

ميکروارگانيسم ها کاملاً وابسته به شرايط هوادهي سيستم مي باشد و هوادهي نا مناسب لطمات زيادي را به 
يسات وابسته به هوادهي توسط تجهيزات مختلفي انجام مي گيرد که هزينه اين تاس. سيستم وارد خواهد کرد

. نحوه و ميزان هوادهي است و همواره هوادهي يک فاکتور مهم در بررسي هزينه هاي يک واحد تصفيه است
 درجه تهيه و بعد از تلقيح ۳۲ و دماي mgl-1  ۳۰۰۰براي بررسي اين پارامتر نمونه هاي فاضلاب با بار آلودگي

پيداست که افزايش هوادهي تأثير ) ۹(از شکل. اده شدر دميکروبي در شيکر انکوباتور با دور هاي مختلف قرا
در حقيقت منحني از .  خيلي کمتر مي شود۱۶۰مثبت بر عملکرد سيستم داراست ولي اين تأثير بعد  از دور 
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 مي باشد که شيب منحي تند است و نشان مي ۱۶۰ تا ۱۲۰قسمت اول از دور . دو قسمت تشکيل شده است
 ۱۶۰قسمت بعدي نمودار از دور .  آلودگي سيستم بسيار قابل ملاحظه مي باشددهد که تأثير هوادهي بر حذف

  ناچيز است و لذا از نظر اقتصادي مطمئناً مقرون به صرفه CODبه بعد است که افزليش در صد حذف 
  .  بهترين شرايط هوادهي سيستم مي باشد۱۵۰-۱۶۰بنابراين هوادهي . نخواهد بود

  
  پساب بر حسب ميزان هوادهي سيستم تصفيه CODد حذف  بررسي تغييراتدر ص-۹ شکل

  
  
  
  

  نتيجه گيري
با توجه به بهينه سازي شرايط عملکرد ميکروارگانيسم هاي بومي خو گرفته با پساب هاي صنايع لبنياتي، مي 
توان انتظار داشت استفاده از اين نوع ميکروارگانيسم ها در سيستم هاي تصفيه لجن فعال، بنحوي که بر 

وط ميکروب هاي لجن فعال غالب شوند راندمان سيستم را بالا ببرد و مي تواند باعث کاهش حجم مخل
پياده کردن اين مسئله در پايلوت صنعتي، موضوع تحقيقات بعدي . سيستم تصفيه و کاهش هزينه ها گردد

  .  مي باشد
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