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USBF فاضلاب صنايع قندي در سيستم بررسي قابليت تصفيه

گنجي دوست۲، دکتر بيتا آيتي۳ مريم احمدي١، دکتر حسين

h-ganji@modares.ac.ir مسئول: تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده فني و مهندسي نويسنده

چكيده
زمينه و هدف: فرايند USBF يك نوع سيستم لجن فعال متعارف مي باشد كه با يك منطقه غير هوازي و يك زلال ساز تركيب و در يك بيوراكتور 

قرار داده شده  است. اين فرايند يك سيستم كارآمد جهت تصفيه انواع  فاضلاب  هاي بهداشتي، صنعتي است كه در اين تحقيق هدف، بررسي كارايي 

در تصفيه فاضلاب صنايع قندي مي  باشد. آن

ــي گلاس شامل سه بخش هوازي به حجم ٣٨ ليتر، غير هوازي به حجم ١۴ ليتر و زلال ساز  روش بررســي: از يك پايلوت ۶٠ ليتري از جنس پلكس

ــول دوره، فاضلاب خام وارد بخش  ــد. در ط ــتفاده و ملاس مورد نياز جهت تهيه فاضلاب خام از کارخانه قند ورامين تأمين ش ــه حجم ٨ ليتر اس ب

ــيني مخلوط مي گرديد. پس از آن، جريان از قسمت زير زلال ساز بصورت نهرگونه  ــتي از كف مخزن ته نش ــده و در آنجا با لجن برگش غيرهوازي ش

ــاز مي شد. در اين بخش بستر لجن، لخته هاي لجن را جذب كرده و فاضلاب تصفيه شده از سيستم خارج  ــپس پايين زلال س س وارد بخش هوازي و

مي شد. پس از تكميل چرخه  داخلي، لجن فعال جمع آوري شده در كف زلال ساز به قسمت غيرهوازي در ابتداي راكتور برگشت داده مي شد. 

با زمان ماند هيدروليكي٢١  تا ۲۶ ساعت در بخش هوازي و ٨ تا ١٠ ساعت در بخش غيرهوازي، حدود ٧٧ تا ٩٧ COD يافته  ها: راندمان حذف

در محدوده ١٠٠٠ تا ٣٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر در سيستم متغير بوده است. COD درصد بسته به ميزان بارگذاري بارآلي

ــاير  ــبت به س ــبي در حذف بيولوژيكي فاضلاب صنايع قندي نس ــرفته، قابليت مناس ــري: راكتور USBF به عنوان يك فرايند تصفيه پيش نتيجه  گي

روش  ها دارد.

واژگان کليدي: لجن فعال، هوازي، غير هوازي،USBF، ملاس

پذيرش: ۸۷/۱۱/۲۲دريافت: ۸۷/۹/۱۸

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره اول, شماره دوم, زمستان ١٣٨٧, صفحات  ١١٣ تا ١٢٠
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۱۱۴

مقدمه 

ــور و جهان  ــع مهم در كش ــدي از جمله صناي ــع قن صناي

ــاب  ــرف زياد آب، مقادير متنابهي پس ــتند كه به علت مص هس

ــه در صورت تصفيه  ــي توليد مي كنند ك ــا حجم بالاي آلودگ ب

ــب ازعوامل عمده آلوده كننده محيط زيست به حساب  نامناس

ــت چغندر معمولاً  ــد آمد. با توجه به اينكه فصل برداش خواهن

ــت، لذا فصل فعاليت اينگونه  ــتان و اوايل پاييز اس اواخر تابس

ــال  ــات نيز معمولاً طي ماه هاي مهر، آبان و آذر هر س كارخانج

ــض قطعات و امثال آن  ــه فصول به تعميرات، تعوي بوده و بقي

پرداخته مي شود. لذا از نظر زيست محيطي، فعاليت اين واحدها 

در فصول معيني از سال آلودگي هاي شديدي را توليد مي  کند. 

ــكر اهواز علاوه  البته تعدادي از آنها نظير كارخانجات قند و ش

ــال نيز با استفاده از شكر خام  بر چغندر قند، در فصول ديگر س

وارداتي اقدام به تصفيه شكر مي نمايند كه كيفيت آلودگي ايجاد 

ــده بجز باقيمانده هاي چغندر مشابه آلودگي در زمان استفاده  ش

ــته و  ــطح پايين تري قرار داش ــدر و از نظر كميت در س از چغن

ــاب اينگونه  ــري ايجاد مي كنند. اما بطور كلي پس آلودگي كمت

ــكر و  ــا علاوه بر دارا بودن باقيمانده هاي چغندر يا نيش واحده

آب حاصل از شستشوي آنها معمولاً حاوي هيدرات هاي كربن و 

انواع اسيدهاي آلي از جمله ماليك، استيك و بوتيريك مي باشد. 

لذا شناخت كلي مراحل توليد، مواد اوليه به كار رفته و تركيبات 

ــب تصفيه تأثير بسزايي دارد. در  حاصله بر انتخاب فرايند مناس

ــخصات آنها آمده  ــاب و مش جدول ١ مهمترين منابع توليد پس

است (۱،٢) كه لزوم تصفيه اصولي آن را بيش از پيش مشخص       

مي  كند. تا كنون مطالعات زيادي در اين زمينه انجام شده  اند كه 

برخي از آنها عبارتند از:

جدول ۱: مشخصات مربوط به فاضلاب قسمت  هاي مختلف كارخانجات قند و شكر

BOD (mg/L)SS (mg/L)(m3/ton)دبيمنابع توليد فاضلاب

800-2004300-8210-10مرحله شستشو و انتقال چغندر
گيريفاضلاب توليدي در قسمت تفاله

9/0980530ته مخزن-
5/5500620اطراف مخزن-
29101020انتقال تفاله با آب-

7/01710420پرس تفاله
8/07000270سيلوي تخليه تفاله

35/08600120000يك آهكيدوغاب ك
3/01420450جريان خروجي از لاگون كيك آهكي

-5/740آب كندانسور

فاضلاب فرايند استفان
ملاسبسته به 

5/0-34/0
10500700-100

هاي Ragen و همکارانش در سال ٢٠٠١ در زمينه  ــي در بررس

ــلاس در يک پايلوت  ــنتزي م ــري فاضلاب س ميزان تجزيه پذي

ــاعت و  ــد هيدروليکي ۴ س ــان مان ــري UASB در زم ١٠ ليت

۷۶ ــذف  ح  ،۶/۷  kgCOD  / m3. dــي بارگذاري آل ــرخ  ن

درصد حاصل شده است (۳).

در بررسي  (١٩٩٨) Ramdhony و همکاران (١٩٩١) و Yang

ميزان تصفيه  پذيري فاضلاب صنايع قندي با استفاده از محلول 

که نسبت به ملاس تصفيه پذيري بسيار بالاتري  ساکارز خالص

ــيده  اند (۴) درحالي که  ــه راندمان حذف ٩٨ درصد رس دارد ب

ــاعت و  ــا زمان ماند هيدروليکي ۶ س Ramjeawon (۱۹۹۵) ب

ــرخ بارگذاري آلي kgCOD  / m3. d ۱۲/۵ در يک راکتور با  ن

يک متر مکعب و نمونه فاضلاب صنايع قندي به راندمان  حجم

حذف ٩١ درصد دست يافته است(۵). 

ــال ۲۰۰۵ تصفيه فاضلاب صنايع  ــکاران در س Kumar و هم
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۱۱۵

ــتفاده از  ــد هيدروليکي مختلف با اس ــدي در زمان  هاي مان قن

ــراي حذف جامدات معلق  ــيميايي ب يك پيش تصفيه فيزيکوش

ــتم ترکيبي فيلتر بي هوازي با جريان رو به پايين و چربي و سيس

و فرايند لجن فعال در مقياس آزمايشگاهي را مورد بررسي قرار 

ــان ماند هيدروليکي ٠/٨- ۵/٢ ــد. طبق نتايج حاصل، زم داده ان

ــا ٣٢٠٠- ۴۵۰۰ ــذاري معادل ب ــاي C°١± ٢٧و بارگ روز، دم

ــذف ٩٠-۸۵ ــب COD، راندمان ح ــر ليتر برحس ميلي  گرم ب

ــت در  ــته اس درصد COD در فيلتر بي  هوازي را به دنبال داش

COD ــه حذف ٩٠ درصد از ــه فرايند لجن فعال قادر ب حاليک

(خروجي از فيلتر بي  هوازي) در زمان ماند هيدروليکي کمتر از 

۴ ساعت بوده است (۶).

West با استفاده از دو راکتور UASB با ظرفيت  در تحقيقات 

ــه فاضلاب حاوي ملاس  ــي ۳۷۵۰ متر مکعب جهت تصفي كل

 ،١٠ kgCOD  / m3. dــي ــد در نرخ بارگذاري آل کارخانه قن

BOD و ۸۵ درصد COD ــد ــذف ۶۵-٧٠ درص ــان ح راندم

حاصل شده است (٧).

يكي ديگر از روش  هاي متداول در تصفيه فاضلاب واحدهاي 

توليد قند و شكر، استفاده از زمين مي باشد كه باعث صرفه جويي 

در مصرف آب و نيز بازگرداندن مواد اصلي مورد نياز به زمين 

خواهد شد. بر اساس تحقيقات انجام شده با كمك اين روش و 

زمان ماند ۱۵۰ روز  علاوه بر حل مشكلات آلودگي هاي ناشي 

از اين واحد، بازدهي چغندر قند در مزارع تا حدود ٧٠ درصد 

ــش يافته به طوري كه در عمل اين فاضلاب جايگزين ۴۰ افزاي

تا ٧٠ درصد از كودهاي مورد نياز زمين شده است (٩،۸).

  بر اساس تحقيقات انجام شده در زمينه مقايسه فني و اقتصادي 

روش هاي متداول تصفيه فاضلاب صنايع قند، برکه  هاي بي  هوازي 

ــتم  هاي تصفيه بي هوازي  ــه عنوان مهمترين سيس و UASB ب

ــترده) و صافي  ــاي اختياري، لجن فعال (هوادهي گس و برکه  ه

چکنده (دو مرحله  اي) و سيستم  هاي ترکيبي به عنوان مهمترين 

سيستم  هاي تصفيه هوازي پيشنهاد شده  اند. نتايج حاصل نشان 

ــتم  هاي ترکيبي برکه بي  هوازي و اختياري به  مي  دهد که سيس

ــه فاضلاب  هاي غليظ صنعتي  ــل عملکرد ضعيف در تصفي دلي

ــاب با کيفيت  ــور قادر به توليد پس تنها در گرم ترين مناطق کش

با صافي چکنده  UASB مورد نظر هستند. سيستم  هاي ترکيبي

و لجن فعال نيز در اولويت  هاي مياني قرار دارند که با افزايش 

ظرفيت کارخانه ها به الويت  هاي بالاتر منتقل مي شوند (١٠).

ــه  ــت در زمينه مقايس ــولاي ٢٠٠١ محيط زيس ــزارش ج در گ

فناوري هاي تصفيه فاضلاب  هاي صنايع قندي، ذکر شده است 

ــذف ٩٠-۸۵ درصد از  ــادر به ح ــه لاگون  هاي بي  هوازي ق ک

BOD  با زمان ماند هيدروليکي نسبتاً زياد مي  باشند. فيلترهاي 
۵

BOD ورودي را حذف 
۵
ــتند تا اين ميزان  چکنده نيز قادر هس

ــته و  ــبت پايين تري داش ــد اما در بار آلي بالا راندمان به نس کنن

ــبي در تصفيه اين نوع از فاضلاب  احتمالاً به عنوان گزينه مناس

ــنهاد نمي  گردند. سيستم UASB با راندمان حذف ٩٠-٨٠ پيش

ــن فعال با راندمان حذف ۸۵-۹۵ BOD  و فرايند لج
۵
ــد  درص

BOD از ديگر فناوري  ها در تصفيه اين نوع فاضلاب 
۵
ــد  درص

مي  باشند(١١). 

بنابراين از مهمترين روش هاي موجود در تصفيه فاضلاب صنايع 

قندي سيستم  هاي لجن فعال، صافي چكنده، تصفيه بي  هوازي، 

ــتفاده از زمين مي باشند. کاربرد روش هاي ترکيبي در  لاگون و اس

تصفيه فاضلاب  هاي صنعتي از جمله صنايع قندي در سال هاي 

ــريع و رو به  ــا عنايت به روند س ــت. ب ــر افزايش يافته اس اخي

رشد طراحي و اجراي پروژه هاي فاضلاب و همچنين با توجه 

ــاندن  ــه اين موضوع كه هدف هر طراحي بايد به حداكثر رس ب

ــرمايه گذاري  راندمان حذف ماده  آلي با صرف حداقل هزينه س

ــتم هاي موجود تصفيه را مي توان به  ــد، سيس و بهره برداري  باش

گونه اي اصلاح نمود كه قابليتشان افزايش يافته و عملكردشان 

ــل تركيب خاص  ــدي به دلي ــلاب صنايع قن ــود يابد. فاض بهب

ــبه گلوكزي (گلوكز،  ــاكاريدهاي ش ــامل س اين فاضلاب كه ش

ــاكارين، لاكتوز، مالتوز و ...) مي باشد، موجب افزايش رشد  س

ميكروارگانيسم هاي رشته اي خواهد شد، لذا پايلوت مورد نظر 

كه شامل بخش هوازي ـ غير هوازي مي باشد يكي از گزينه هاي 

ــد چرا كه تركيب  ــب در تصفيه اين نوع فاضلاب مي باش مناس

ــته ای كه  ــم هاي رش ــرل ميكروارگانيس ــن دو بخش در كنت اي

ــكلات موجود  ــدن لجن (يكي از مهمترين مش باعث حجيم ش

بدليل  ــدي ــاي فاضلاب صنايع قن ــري تصفيه خانه  ه در راهب
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۱۱۶

و در نتيجه خروج قابل توجهي  ــلاب) تركيب  خاص اين فاض

ــريزهاي خروجي و كاهش  ــدات بيولوژيكي از روي س از جام

هدف از  ــزائي دارند. لذا ــيني مي  شوند، تاثير بس راندمان ته نش

ــوازي و غير هوازي به منظور  ــن تحقيق، تركيب دو فرايند ه اي

Upflow ــلاح فرايند لجن فعال متعارف در قالب بيوراكتور اص

ــلاب  ــه فاض Sludge) در تصفي Blanket Filtration) USBF

ــتفاده از يك سيستم  ــت كه نتيجه امر اس صنايع قندي بوده اس

ــر و هزينه نگهداري و راهبري  با فضاي مورد نياز كمت ــد كارآم

پائين تر خواهد بود.

مواد و روش ها

در اين تحقيق از يك سيستم USBF از جنس پلكسي گلاس 

به حجم ۶۰ ليتر شامل سه بخش غير هوازي (۱۴ ليتر)، زلال ساز     

ــد. فاضلاب خام وارد  ــتفاده ش (۸ ليتر) و هوازي (٣٨ ليتر) اس

بخش غيرهوازي شده و در آنجا با لجن برگشتي از كف مخزن 

ــلاط، جريان به  ــد. پس از اين اخت ــيني مخلوط مي گردي ته نش

ــپس  ــاز وارد بخش هوازي و س صورت نهرگونه از زير زلال س

ــتر لجن لخته هاي لجن را  ــاز مي شد. در آنجا بس پايين زلال س

جذب كرده و در نهايت فاضلاب تصفيه شده از سيستم خارج 

ــن فعال جمع آوري  ــد. پس از تكميل چرخه  داخلي، لج مي ش

ــاز به قسمت غيرهوازي در ابتداي راكتور  شده در كف زلال س

ــماتيك فرايند مورد بررسي و سيستم  ــت داده مي شد. ش برگش

ــده در آزمايشگاه همراه با تجهيزات جانبي آن در  راه اندازي ش

اشكال ١ و ٢ نشان داده شده است.

شكل ۱: شماتيك پايلوت مورد استفاده در تحقيق

شكل۲: سيستم راه اندازي شده در آزمايشگاه

در طي دوره، فاضلاب قندي يا به عبارتي منبع كربني با استفاده 

ــده از كارخانه قند ورامين تهيه و وارد بخش  تأمين ش از ملاس

(Fe و ميكرونوترينت (N, P) غير هوازي مي  گرديد ومواد مغذي

ــد.  ــه ميزان كافي به آن اضافه مي  ش Ba, SO , ب
4

2-, Co, Ca)

تجهيزات جانبي بکار رفته در اين تحقيق شامل مخزن خوراك 

اصلي، مخزن خوراك ثانويه، پمپ آب، پمپ هوا و سنگ  هاي 

هواده بودند. 

ــذاري اوليه (COD) معادل ١٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر بود كه  بارگ

طي يک دوره ۶۰ روزه به ٣٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر افزايش داده 

ــود،  ــه جهت افزايش نرخ بار به كار برده مي ش ــد. روندي ك ش

براي داشتن نتيجه قابل قبول از اهميت زيادي برخوردار است. 

ــم ، (F/M)، بايد در محدوده  ــبت خوراك به ميكروارگانيس نس

ــد در غير اين صورت سيستم در همان  مناسب قرار داشته باش

ــرده و از كار مي افتد. وقتي در هر مرحله راندمان  ــدا ترش ك ابت

حذف به حداكثر مقدار خود مي  رسد، مي توان بار را به صورت 

ــتم را به  ــه اي افزايش داد. پس از افزايش بار، بايد pH سيس پل

طور مداوم كنترل كرد. در صورت كاهش pH، بايد بار اعمالي 

به سيستم به حالت قبل از افزايش بار برگردانده شود تا سيستم 

ــت يابد. طي تحقيق، نرخ بار آلي به  مجدداً به حالت پايدار دس

ــم ها  تدريج (هر بار حدود ١٠٪) افزايش يافت تا ميكروارگانيس

ــوك وارد  ــتم ها ش ــته و به سيس ــان لازم براي تطابق را داش زم

ــي ورودي به پايلوت در  ــود. در طي دوره تحقيق ميزان دب نش
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۱۱۷

ــد به طوري که زمان  ــاعت تنظيم ش محدوده ٢-١/۵ ليتر بر س

ماند هيدروليکي در بخش هوازي در محدوده ۲۶-۲۱ ساعت و 

در بخش غير هوازي در محدوده ۱۰-۸ ساعت قرار داشت.

ــم  ها و فعاليت آنها  ــد ميکروارگانيس ــزان رش ــت كنترل مي جه

ــم MLVSS و MLSS صورت  ــتم، اندازه  گيري منظ در سيس

MLVSS مطلوب بين ۴۰۰۰ مي گرفت. طبق تحقيقات، ميزان

ــد كه به طور ميانگين در طي  تا ۶۰۰۰ ميلي گرم بر ليتر مي  باش

تحقيق در حدود ۵۰۰۰ ميلي گرم بر ليتر نگه داشته شد.

ــيژن محلول  ــرل و تنظيم pH در محدوده ٨/۵-٧/۵ و اكس كنت

ــر و در بخش  ــدود ۴-٢ ميلي گرم بر ليت ــش هوازي ح در بخ

ــم و روزانه صورت  ــور منظ ــر از ٠/٢ بط ــا كمت ــوازي ت غيره

ــوان پارامتر اصلي  ــن نحوه تغييرات COD بعن گرفت. همچني

ــتم مورد بررسي  ــي راندمان حذف و كارايي سيس جهت بررس

ــاس  ــت. نكته قابل ذكر اين كه كليه آزمايش ها براس قرار گرف

ــا آب و فاضلاب  ــتاندارد متد آزمايش ه كتاب  روش های اس

انجام شد(١٢).

يافته  ها و بحث

در اشكال ٣ تا ۵ ميزان حذف COD بر اساس بار آلی ورودي 

ــبت به زمان در هر يك از بخش هاي غير هوازي،  ــتم نس به سيس

ــي تحقيق در  ــاز) در ط ــتم (زلال س هوازي و خروجي از سيس

ــامل ١٠٠٠ تا ١٠٠٠٠ ــه محدوده مختلف COD ورودي ش س

ــر، ١٠٠٠٠ تا ٢٠٠٠٠ ميلي گرم برليتر و ٢٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليت

ــده است. همان طور  ــان داده ش تا ٣٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر نش

ــود، طي مدت ٢٧ روز ميزان بار آلي ورودي  كه مشاهده مي ش

١٠٠٠٠ميلي گرم برليتر افزايش و  ــادل  ــتم تا COD مع به سيس

ــت که به دليل انطباق کامل  ميزان COD در آن كاهش يافته اس

سيستم با فاضلاب ورودي و در نهايت کاهش COD خروجي 

ــد. با بررسي اشکال فوق در اين بخش واضح است كه  مي  باش

ــا افزايش ميزان بار آلي ورودي تا ميزان COD معادل ٣٠٠٠٠ ب

خروجي نيز افزايش يافته است به  COD ميلي گرم بر ليتر، ميزان

طوري که با ورود COD معادل ٢٣٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر، ميزان 

COD خروجي از سيستم ٣١٠٠ ميلي گرم بر ليتر گرديد. 

شكل ۴: ميزان حذف COD در بخش  هاي مختلف سيستم در بارهاي آلي 

۳۵۰۰-۷۵۰۰ Kg/m3.d

شكل ۵: ميزان حذف COD در بخش  هاي مختلف سيستم در بارهاي آلي 

۷۵۰۰-۱۰۵۰۰ Kg/m3.d

۳۵۰-۳۵۰۰ Kg/m3.d در بخش  هاي مختلف سيستم در بارهاي آلي COD شكل٣ : ميزان حذف
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۱۱۸

ــتم به صورت مجزا در  ميزان راندمان حذف در هر بخش سيس

ــت. همان طور که مشاهده مي  شود  ــكل۶ نشان داده شده اس ش

 ،COD ــوط به محدوده بارگذاري بالاترين راندمان حذف مرب

١٠٠٠ تا١٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر مي  باشد، به طوري که حداکثر 

راندمان حذف در طي تحقيق که حدود ٩٧ درصد است مربوط 

ــد. پس از آن  ــه COD معادل ۵۰۰۰ ميلي گرم بر ليتر مي  باش ب

ــيب  ــزان راندمان حذف روند نزولي دارد که اين روند با ش مي

ــد در COD معادل ۲۵۰۰۰ ــي از ٩٧ درصد به ۸۴ درص ملايم

ــد در انتهاي دوره  ــپس تا ميزان ۷۴ درص ميلي گرم بر ليتر و س

ــت.  ــرم برليتر) کاهش يافته اس ــادل ٣٠٠٠٠ ميلي گ (COD مع

ــي آيد که با افزايش  ــه نمودارهاي فوق بر م همچنين از مقايس

ــزان بار آلي ورودي، راندمان حذف در هر دو بخش هوازي  مي

ــتم افزايش مي  يابد.  ــت خروجي سيس ــوازي و در نهاي و غير ه

ــان حذف در بخش  ــه طور ميانگين راندم ــت ب لازم به ذکر اس

غير هوازي نسبت به بخش هوازي بيشتر و در نتيجه اين بخش 

نقش مؤثرتري در فرايند تصفيه داشته است. 

شكل ۶ : مقايسه راندمان حذف در هر بخش سيستم (غير هوازي، 

هوازي وخروجي)

ــبت MLVSS/MLSS و در واقع نسبت بين مواد  شکل ۷ نس

ــواد موجود را در دو  ــبت به کل م آلي موجود در فاضلاب نس

ــتم نشان مي دهد. بديهي است  بخش هوازي و غيرهوازي سيس

ــان دهنده تازگي و در نتيجه  ــبت بيشتر باشد، نش هر چه اين نس

ــم  ها در امر  ــتر ميکروارگانيس ــر بودن لجن و توانايي بيش فعال ت

ــت زمان اين نسبت در هر دو بخش  تصفيه خواهد بود. با گذش

ــت، اما ميزان افزايش در بخش هوازي  پايلوت افزايش يافته اس

ــبت به بخش غير هوازي بيشتر است که بدليل رشد  سيستم نس

ــبت به MLSS) در بخش هوازي  بيشتر ميزان MLVSS (نس

مي باشد. 

با زمان در بخش هوازي و  MLVSS / MLSS شکل٧: نسبت تغييرات

غير هوازي سيستم

ــهولت  ــد به دليل س ــل توضيح داده ش ــه در قب ــان طور ك هم

ــات COD اساس كليه بررسي ها و  اندازه گيري COD، آزمايش

ــت اطمينان از حصول  ــكيل مي داد. اما جه ــا را تش نتيجه گيري ه

ــد.  ــز در هر دوره از تحقيق انجام ش BODني
۵
ــج، آزمايش نتاي

BOD، از  ۵/CODــبت ــن نس ــت بي ــتگي درس جهت همبس

BODوCOD استفاده 
۵
نمونه هاي فيلتر شده جهت آزمايشات 

را در خوراك  COD و BOD
۵
گرديد. شکل ۸ ميزان كاهش 

ورودي، بخش غيرهوازي، بخش هوازي و خروجي از سيستم 

BOD از۷۰۰۰ ميلي  گرم بر ليتر در 
۵
را نشان مي دهد که ميزان 

ورودي به ميزان ۷۷۰ ميلي گرم بر ليتر در خروجي وCOD از 

ــي  گرم بر ليتر در ورودي به ۲۱۰۰ ميلي گرم بر ليتر  ۲۳۰۰۰ ميل

در خروجي کاهش يافته است.

BOD و COD در خوراك ورودي، بخش 
۵
كاهش  شکل٨ :ميزان

غيرهوازي، بخش هوازي و خروجي سيستم
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۱۱۹

ــتم USBF  قابل قياس با  ــه كارايي سيس ــود ك ملاحظه مي  ش

ــه UASB (حذف ۷۶ ــي ديگر از جمل ــتم  هاي بيولوژيك سيس

ــاعت و نرخ بار گذاري  ــد در زمان ماند هيدروليکي ۴ س درص

ــذف  ــوازي (ح ــر بي  ه ٧/ ۶)،  فيلت kgCOD  / m3. dــي آل

ــد هيدروليکي ۵/٢-٠/٨ ــان مان ــد COD در زم ٩٠- ۸۵ درص

ــا ٣٢٠٠-۴۵۰۰ ميلي گرم بر ليتر بر  ــذاري معادل ب روز و بارگ

ــب COD)، لجن فعال (حذف ٩٠ درصد COD خروجي  حس

ــاعت  از فيلتر بي  هوازي در زمان ماند هيدروليکي کمتر از ۴ س

ــا ٣٢٠٠- COD=۴۵۰۰ ميلي گرم بر ليتر)  ــذاري معادل ب و بارگ

ــذف ۶۵-٧٠ درصد COD در نرخ  ــور UASB (ح و دو راکت

١٠) مي  باشد(٣، ۶، ٧). kgCOD  / m3. dبار گذاري آلي

نتيجه گيري

ــب در تصفيه  ــك گزينه مناس ــه عنوان ي ــد USBF ب فراين

ــنهاد مي گردد. به طوري كه در  فاضلاب  هاي صنايع قندي پيش

معادل ۱۰۰۰۰ ميلي گرم بر ليتر  COD ــر از بارگذاري هاي كمت

ــاب  كه معمول  ترين و متداول  ترين محدوده بار آلودگي در پس

صنايع قندي مي باشد به طور ميانگين راندمان حذف ۹۴ درصد، 

در محدوده بارگذاري ۲۰۰۰۰-۱۰۰۰۰ ميلي گرم بر ليتر، راندمان 

ــد و در محدوده بارگذاري ۳۰۰۰۰- ۲۰۰۰۰ ميلي گرم  ۸۹ درص

بر ليتر، راندمان ۸۲ درصد مشاهده گرديد.

 ،CODــدوده بارگذاري ــن راندمان حذف مربوط به مح بالاتري

١٠٠٠ تا ١٠٠٠٠ ميلي گرم بر ليتر مي  باشد به طوري که حداکثر 

راندمان حذف در طي تحقيق که حدود ٩٧ درصد است مربوط 

معادل ۵۰۰۰ ميلي گرم برليتر مي باشد.  COD به

با افزايش ميزان بار آلي ورودي، راندمان حذف در هر دو بخش 

ــتم افزايش  ــوازي و در نهايت خروجي سيس ــوازي و غير ه ه

ــت به طور ميانگين راندمان حذف در  مي يابد. لازم به ذکر اس

بخش غير  هوازي نسبت به بخش هوازي بيشتر و در نتيجه اين 

بخش نقش مؤثرتري در فرايند تصفيه داشته است.  
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ABSTRACT
Background and Objectives: Upflow Sludge Blanket Filtration (USBF) system is a modification 
of the conventional activated sludge process that incorporates an anoxic zone with an upflow 
sludge blanket filtration clarifier in one bioreactor. It has no inherent capacity limits and is used 
in a wide range of applications in municipal, industrial and agricultural wastewater treatment. The 
main objective of this study was to evaluate the performance of a continuous USBF reactor for the 
treatment of sugar industrial wastewater.
Materials and Methods: Sixty liter laboratory pilot scale plant was made of plexiglass consists of 
14 liter anoxic zone, 38 liter aerobic zone and 8 liter clarifier. Used molasses for raw wastewater 
was obtained from Varamin Sugar Company. During the study, the wastewater has been initially fed 
to anoxic zone of the bioreactor. It mixed with recycled activated sludge returned from the clarifier 
and the mixed liquor entered into aerobic zone of the bioreactor. From aeration zone, the mixed 
liquor passed through the sludge zone at the bottom of the clarifier which was then separated by 
upflow sludge blanket filtration and then the clear water discharged from the system. To complete 
the internal circulation loop, collected activated sludge at the bottom of the clarifier was recycled to 
the anoxic zone.
Results: Experimental studies indicated that average removal efficiency of COD with HRTs from 21 
to 26 hours in the aerobic zone and from 8 to 10 hours in the anoxic zone were from 77 to 97 percent 
depended on input feed (1000 to 30000 mg/L). 
Conclusion: USBF as an advanced biological process had a proper COD removal efficiency for the 
biological treatment of sugar industries wastewater compared to other researchers methods.

Key words: activated sludge, aerobic, anoxic, USBF, molasses
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