
 

 

 

  
  
  
  
  
  

  چکيده

  

  بارگذاري آلي ،COD،SS بيهوازي، فلدار با راكتور :كلمات كليدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

براي تصفيه پساب مصنوعي تهيه شده  cm١٢٠ارتفاع  و ٤٥ cm عرض ،cm١٢٢ به طولABR دراين پژوهش راكتور
بيـشترين   بدسـت آمـده و     %٦٢،CODميزان حذف COD/m3.day kg١٠ميزان بارگذاري    در .ملاس استفاده شد   از

بوده كه با كاهش بارآلي       خروجي بالا  SS اين ميزان بارگذاري مقدار    اتاقك اول صورت گرفت در     راندمان حذف در  
 بردن آكنه ها با بكار مرحله سوم آزمايشها، در .كرد راندمان خروجي افزايش پيدا    آن كاهش يافته و    ورودي مقدار 

اوره  فـسفاته و  اين بررسـي ازكـود   در .راندمان حذف افزايش يافت  خروجي كاهش و SSسطح پايلوت ميزان در
  .   ه شدمغذي استفاد بعنوان مواد
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  مقدمه
تكنولوژي بي هوازي براي تصفيه پسابهاي صنعتي منجر به توسعه راكتورها با سرعت بالا كه سـرعت واكـنش             

 نـوعي از راكتـور      ABRر  راكتـو  .]١[گرديـد  در واحد حجم راكتور زياد وزمان ماند بيومس طولاني مـي باشـد            
كـه نيـازي بـه       بصورت سري مي باشد    UASBسرعت بالا مي باشد در واقع اين راكتور تركيبي از راكتورهاي            

 اين راكتورها قرار گرفتن بافلها در مسير جريان باعث تغيير جهت آن بـه سـمت بـالا و                 در. لجن گرانوله ندارد  
 باعث جداسازي فـاز   ABRاين ساختار. ]٢[فزايش مي دهد را ا پسابها تماس بين بيومس و پايين مي گردد و

 متان زايـي  فعاليت اسيد زايي و و هزينه اجرايي مي شود متان زايي بدون نياز به مسائل كنترلي و اسيدزايي و 
در اين راكتورها زمان ماند هيدروليكي از زمان ماند سلولي جـدا مـي شـود زمـان مانـد                     .]٣[مي يابد   افزايش  

درجـه   هيـدرو ديناميـك و    . ]٤[ساعت مـي باشـد    ٢٠هيدروليكي در حدود   زمان ماند   روز و  ٢٠ودسلولي درحد 
مقايـسه بـا ديگـر     پساب تاثير دارد اين راكتورهـا در    اختلاط به ميزان قابل توجهي روي تماس بين بيومس و         

 درصـد و  ٩٣  ـ٥٠فيلترهـاي بـي هـوازي    صـورتيكه در  مي باشـد در % ٢٢راكتورها داراي فضاي مرده كمتر از 
گـاز   زياد به دليل توليد آلودگي بالا تصفيه پسابهاي با در. ]٥[دارد   فضاي مرده وجودCSTR در% ٨٠بيشتر از 

راكتورهاي هيبريـدي توسـعه    بستر لجن منبسط شده و ميزان بيومس كاهش مي يابد براي جلوگيري اين اثر    
دروليكي پـايين  زمان ماند هي ـ  در ل توليدكم گاز اما درتصفيه پسابهاي با آلودگي پايين به دلي        ]٦[پيداكرده اند 

فرايندهاي بيهوازي يكي از موارد حائز اهميت دما مي باشـد بعـضي از    در.  مي شودبيشترزمان ماندن بيومس   
ــد  ــاييني دارن ــاي پ ــسابها دم ــورد پ ــرارت م ــاز، ح ــزايش     ني ــسابها را اف ــوع پ ــن ن ــراي اي ــصفيه ب ــه ت   هزين

باعث كاهش راندمان حذف ٢٠ C º  به C º٣٥ كاهش دما ازABRراكتور  تصفيه پسابهاي رقيق با در مي دهد
  .]٧[افت پيدامي كند% ٦٠راندمان حذف به ١٠ C ºبه  كاهش دما و مي شود% ٧٠به % ٩٥از 
آمـده اسـت    بوجـود  دنيـا  زمينه ساخت راكتورهـاي بيهـوازي در   توجه به پيشرفتهايي كه در  با حال حاضر  در

   انـرژي هــستند،  بـه توليـد   بـه سيـستمهاي بيهـوازي كـه قــادر     را ي خــودبتـدريج سيـستمهاي هـوازي جـا    
كـسب تجربـه     بيهوازي و  تخمير فرايند محققين داخلي با   چه بيشتر  هدف اين پژوهش آشنايي هر     .مي دهند 

  .گرفت مطالعه قرار  موردABR راكتور عملكرد بدين منظور .راكتورهاي بيهوازي مي باشد زمينه عملكرد در
  

  شهارو مواد و
  سيستم پايلوت 

 ابعـاد   ليتـر و ٦٠٠حجم فعال اين راكتـور .  نشان داده شده است) ١( شكل نماي كلي پايلوت بكاربرده شده در  
براي مشاهده داخل آن،  . باشد ارتفاع مي  سانتي متر١٢٠ سانتي متر عرض و   ٤٥ ،طول  سانتي متر  ١٢٢راكتور  

 قـسمت مـساوي   ٦بافلهاي چسبيده به كف راكتور به   توسط   راكتور از ورق پلكسي گلاس ساخته شده است و        
قسمت نيز توسط بافلهاي آويزاني به دو قسمت تقسيم مي شود كه عـرض بالاروهـاي هـر     تقسيم مي شود هر  

 ٤٥ بـا يـك زاويـه    و كف راكتـور  از  سانتي متر٤ برابر پايين روها مي باشد بافلهاي آويزان به فاصله          ٤قسمت  
 در سـطح راكتـور    در كف و  از  سانتي متر  ٨فاصله    قسمتهاي نمونه گيري در    همچنين. درجه نصب شده است   
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نظرگرفتـه شـده تـا شـرايط         قسمت بالايي راكتـور در     در يك سيستم جمع آوري گاز     گرفته شده است و    نظر
  .  گازهاي توليدي جمع آوري شود مناسب بي هوازي فراهم گردد و

  

  سيستم گرمايي
مبـدل از   . نوع المنت برقي اسـتفاده شـد       به راكتور از يك دستگاه مبدل از      براي تنظيم دماي فاضلاب ورودي      

 ٢٠٠٠يك المنت از جنس فولاد ضد زنگ با توان     با  سانتي متر  ٥٠ سانتي متر و طول      ١٠يك استوانه به قطر     
استفاده گرديد كـه     C º١يك ترموستات با دقت      از براي كنترل دما  .  غلاف ساخته شد   وات به صورت شفت و    

  . اي جريان ورودي را تنظيم مي كرددم
  

  مواد افزودني خوراك و
بـراي تهيـه خـوراك بـا      .مورد نياز از ملاس خام تهيه شده ازكارخانه قند استفاده گرديـد   CODبراي تامين 

COD  ملاس رقيـق شـده در   گرفت آناليز  ليتري صورت مي١٠٠٠مخزن  مختلف، رقيق سازي ملاس خام در 
بي كربنات سديم استفاده شد براي كنترل نـسبت    و قليائيت از سود و    PHبراي كنترل    .آمده است ) ١( جدول

COD:N:P   نيتروژن استفاده گرديد اوره به عنوان منبع فسفر و از كود فسفاته و ٣٥٠:٥ :١بصورت .  
  
  

  گرم بر ليتر ملاس۱ آناليز -۱جدول 
7.61    

708(mg/lit)  COD  
420(mg/lit)  BOD  

16.64(mg/lit)  Kjeldahl Nitrogen  
0.00  Total PHospHate  
0.00  Fe  

59.2(mg/lit)  Ca  
3(mg/lit)  K  

198(mg/lit)  Alkalinity  
  

  لجن نطفه
لجـن تهيـه شـده در       . ازلجن بيهوازي شده واحد هوازي تصفيه خانه شهرك مسكوني اكباتان استفاده گرديـد            

 لجـن  SSايـن شـرايط    كتور با اين لجن پرشدكه در ليتر حجم را٢٠٠پايان  در و بشكه هايي پرورش داده شد 
gr/litو١٧/٥٩ VSS  آنgr/lit بود٣٥/ ٨ .  

  

  روشهاي آناليز
   بـه همـراه  ]٨[فاضـلاب  آزمايشات آب و قليائيت طبق روشهاي استاندارد  و COD ،SSاندازه گيريها از جمله

PHاندازه گيري مي شد روز هر دما و .  
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  نتايج وبحث
  راه اندازي 

پيوسته براي آشنايي لجن بـا خـوراك مـورد اسـتفاده قـرار       به مدت يك هفته به صورت نا ABR راكتور بتداا
   بـصورت پيوسـته   HRT =24hr در ١ COD/m3.day kgبـار آلـي اوليـه     بـا   روز١٨گرفـت سـپس بـه مـدت     

ورودي بـا شـيب     CODخروجي مشاهده نـشد غلظـت    CODخوراك دهي شد هنگاميكه تغييرات زيادي در
 توليـد حبابهـاي گـاز زيـاد گرديـده و      ،COD/m3.day kg٤آلـي تاحـدود    فزايش بار ا افزايش داده شد با %١٥

 COD/m3.dayآلـي تـا    با افزايش بار .رسيد %٥٧ به حدود  CODراندمان حذف  اختلاط لجن افزايش يافت و
kgراندمان حذف  ١٠COD، ميزان خروجي راكتور به دست آمد در %٦٢CODاين حالت در  ورودي به راكتور 

mg/litتغييرات   براي اين ميزان بار،    بود ١٠٠٠٠COD نشان  )٢(شكل  اتاقكهاي مختلف در  حسب زمان در    بر
آنكـه   پـس از  COD/m3.day kg١٠بـار    در را اتاقكهاي راكتـور   راندمان حذف در   نيز )٣(شكل .داده شده است  

درصـد از   ٣٣ي دهد همانطور كه مـشاهده مـي شـود حـدود     به حالت يكنواخت رسيد نشان م      راكتور عملكرد
  ورودي،CODغلظت بالاي  در بيشتر گاز بدليل توليد . شده در اتاقك اول انجام شده است     حذف CODميزان  
افزايش مرحله اي بار آلي راندمان       با. فرار لجن از راكتور افزايش يافت      بوده و  بالا راكتور خروجي در  SS مقدار

  .ر شدبيشت CODحذف 
  

  كاهش بارآلي
 . كـاهش داده شـد  COD/m3.day kg٥آلـي ورودي بـه    راكتور در مرحله بعد بار  بالاي خروجي ازSSبه دليل  

   ورودي بـه راكتـور  COD روز بطور پيوسته مورد بررسي قرار گرفت ميزان       ٢٠عملكرد راكتور با اين بار حدود       
 اتاقكهـاي مختلـف در   حـسب زمـان در    بر CODييرات  تغ براي اين ميزان بار،    بود mg/lit٥٠٠٠ اين حالت  در

 )٥(شـكل  .بـود  درصـد  ٧٠ اين ميزان بارگذاري حدود     در CODنشان داده شده است راندمان حذف     ) ٤( شكل
كاهش پيداكرده اسـت    )COD/m3.day kg١٠(اين حالت نسبت به حالت قبل        لجن در  كه فرار  دهد نشان مي 

اتاقكهاي  در سه اتاقك جلوئي پايين و      در pH ميزان .باشد تلاط كمتر اخ و گاز كمتر تواند بدليل توليد   كه مي 
 كمتر pH مقدار ،VFAsو توليد    اتاقكهاي جلويي به دليل فعاليت باكتريهاي اسيدزا       بعدي افزايش مي يابد در    

 ارمقـد  متـانزا باكتريهـاي  فعاليـت   اتاقكهاي انتهايي به خاطر تبديل محصولات مياني به متان و در مي باشد و  
pH ميزان بارگذاري  در مي يابد افزايشCOD/m3.day kgپروفيل ٥ pH شـكل   كـه در  راكتور بدست آمد  در
  .نشان داده شده است )٦(
  

  هيبريدي كردن راكتور
دارنـد اسـتفاده    يكـسري پوكـه هـاي صـنعتي كـه قابليـت شـناور شـدن روي سـطح آب را             اين مرحله از   در

بدليل استفاده از پوكه ها سـطح تمـاس   . ين پوكه هاي صنعتي پر گرديد سانتي متر از سطح پايلوت با ا      ٢٠.شد
  CODتغييرات  گرديد% ٧٩باعث افزايش راندمان حذف تا ميزان  خوراك ورودي بيشتر شده و بين بيومس و

نـشان داده    )٥(شـكل    كه در  همانطور .نشان داده شده است    )٦(شكل   كه در  اتاقكهاي مختلف بدست آمد    در
  .كرد خروجي نسبت به حالت قبل كاهش پيدا SSاين حالت  شده است در
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  نتيجه گيري
  .مي باشد آلودگي به نسبت بالا  يك گزينه مناسب براي تصفيه فاضلابهاي باABR راكتور استفاده از-١
  .اتاقك اول اتفاق مي افتد  درCOD بيشترين ميزان حذف اين نوع راكتور در-٢
 توليـد  و اتاقكهاي انتهايي به دليل تجمع باكتريهاي اسـيدزا         از pH قدارم ABR اتاقكهاي جلويي راكتور   در-٣

VFAs مي باشد كمتر.  
راندمان حـذف   پساب مي گردد و موجب افزايش سطح تماس بين بيومس و  ABRهيبريدي كردن راكتور-٤

CODمي گردد راكتور بيومس از همچنين مانع فرار افزايش مي دهد  را .  
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  ABR نماي راكتور -١شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  COD/m3.day kg١٠ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري COD تغييرات -٢شكل 

  
  COD/m3.day kg١٠ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري COD تغييرات -٢شكل 
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  COD/m3.day kg١٠ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري COD راندمان حذف  -٣شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  COD/m3.day kg٥ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري COD تغييرات -٤شكل 
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IChEC9 

 
  محيط زيست: ۷محور علمي 

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

٢٩٦١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   خروجي درمراحل مختلفSS تغييرات -٥شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  COD/m3.day kg٥ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري pHت  تغييرا-٦شكل 
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IChEC9 

 
  محيط زيست: ۷محور علمي 

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

٢٩٦٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در حالت هيبريدي COD/m3.day kg٥ در اتاقك هاي مختلف در بارگذاري COD تغييرات -٧شكل 
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