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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٢١علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

 
 استفاده از كربن فعال گرانول در فرايند كربن زيستي

 به منظور حذف مواد آلي و رنگ پساب هاي صنايع نساجي
 

 *+رضا عليزاده
 (CEERS)مركز تحقيقات و مطالعات محيط زيست و انرژي واحد علوم و تحقيقات، تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، 

 
 سيد مهدي برقعي

 انشكده مهندسي شيمي و نفتتهران، دانشگاه صنعتي شريف، د

 
صنايعي مانند   . استهاي صنعتي   مهم در تصفيه پسابمشكلاتحذف رنگ و مواد آلي پيچيده يکي از  : :چكيده 

 هميشه با مشکل  هستند) سنتتيک(هاي مصنوعي ، از جمله رنگمتفاوتي ينساجي که داراي پساب حاوي مواد شيميا
 هاي تصفيه بيولوژيکي و يا       روش.  مواجه هستندCODي برحسب کاهش غلظت مواد آل يا از بين بردن رنگ و 

 روش   ،در اين پژوهش.  هستند ناموفق و يا تا حدودي مؤثر، اغلبجذب سطحي در حذف و يا جداسازي رنگ
نام فرايند کربن زيستي شناخته شده است براي حذف رنگ و مواد آلي مورد   ه جذب سطحي و لجن فعال شده که ب 

حومه تهران دريک واحد پايلوت مورد آزمايش      در) نساجي(پساب واقعي يک کارخانه رنگرزي    .تمطالعه قرار گرف
 و پس از رسيدن  ي  شد مداوم راه انداز به صورتپايلوت که متشکل ازدو دستگاه راکتور لجن فعال بود . گرفت قرار

ها به خوراک جديد   رگانيسم اوجايگزين پساب مصنوعي شد تا ميکرو  واحد نساجي صنعتي به شرايط پايدار پساب 
 و    شد به مخزن لجن فعال اضافه  (GAC) پس از راهبري دستگاه به مدت معين، کربن فعال گرانول  . تطبيق داده شوند 

 زمان ماند طولاني در    در. قرار گرفت مورد ارزيابي ٥BOD  وCODعملکرد دستگاه پايلوت با اندازه گيري رنگ،  
 رسيد     درصد ۸۸ و کاهش رنگ به   درصد۹۰ به حدود  COD کاهش حداکثر دمي ش راهبري GAC که بدون راكتوري 

در   تفاوت اين . كرد افزايش پيدا  درصد۹۲به   رنگ کاهش و  درصد۹۶ به COD  کاهشGAC ولي درراکتور داراي 
به اين ترتيب  . مي شود  مشخص به طور كامل تر بسيار متفاوت بوده و نقش فرايند کربن زيستي   هاي کوتاه زمان
 .هاي نساجي بنمايد ها و رنگ پساب   حذف آلايندهدرتواند کمک مؤثري   د که فرايند کربن زيستي ميشخص مش
 
 

 .فرايند کربن زيستي، حذف رنگ، کربن فعال گرانول، تصفيه پساب، حذف موادآلي، نساجي :ليديواژه هاي ک
 

KEY WORDS: Biocarbon process, Reduce of colour, GAC, Wastewater treatment, Reduce of 
organic mater, Textile. 

 
 مقدمه

صنايعي مانند نساجي همواره با مشکل حذف رنگ و مواد آلي 
درزمينه تنوع درمواد اوليه   اين صنايع اند، روبرو بوده صنعتي فاضلاب
 .شوند مي محسوب شاخص صنايع از آلودگي بار بالاي ميزان و مصرفي

 

 يـه فراورده هـاي ارابرايي ـساجه تلاش صنايع نـه بـا توجـب
هاي جديد   رنگمتفاوت به ويژه ي يکاربردن مواد شيمياه متنوع، ب

 وادـم ده که ترکيبي ازـهاي پيچي ب د فاضلاـن صنايع و توليـدر اي
E-mail: Alizadeh_Environment@yahoo.com+                                                                                                            عهده دار مكاتبات* 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران رضا عليزاده و سيد مهدي برقعي ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                           علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                 ٢٢

لذا انجام مطالعات  .  اجتناب ناپذير استاستي گوناگون ييمياش
 اين صنايع پايلوتي و آزمايشگاهي در خصوص تصفيه فاضلاب 

 برده کاره  که دراين صنايع بمتفاوتي ييمواد شيميا. ضروري است
طور خلاصه ه  مخربي بر محيط زيست دارند که بهاي اثرمي شوند
 :]١[ از ند اعبارت
 الياف و مواد معلق که باعث افزايش بار آلودگي شده و ـ

ه   متفاوت كي ي، اسيدها ومواد قليا مي دهنددرمحيط تشکيل لجن 
رفته و نوسانات  کاره  درمراحل مختلف رنگرزي بpHتنظيم براي 

آورند و در نتيجه  وجود ميه هاي پذيرنده ب  آبpH زيادي را در
 .مي كنند مستقيم حيات آبزيان را تهديد به طور
ها و مواد پاک کننده درصنعت نساجي و ورود   کاربرد دترژنتـ

هاي  ادآلي آببالا بردن غلظت مو افزون بر ها  اين مواد به پساب
 .پذيرنده درطعم و بوي آنها نيز تأثير گذارند

 سنگين که همراه فلزهاي مواد معدني، املاح و برخي از ـ
شوند از قبيل کرم، نيکل و کبالت  برده مي کاره ها ب رنگ و يا نمک

 زيادي براي سلامتي هايبر ايجاد مسموميت درآبزيان خطرافزون 
 .انسان دارند

هاي  به آب فسفاته و ازته مواد حاوي ييشيميا  هايترکيب  ورودـ
وجود ه ها را ب ها و تالاب ي جلبک دررودخانهيپذيرنده، پديده شکوفا

 شده  برده کاره اي و ساير موادآلي ب  نشاسته هايترکيب. آورد مي
محلول و بالارفتن غلظت  کاهش اکسيژن عامل اصلي آلودگي آلي،

BODبه  متفاوتهاي  ذ رنگشوند و همچنين نفو  آب محسوب مي
 . مي شودباعث رنگي شدن منابع آبي سطحي و زيرزميني هاي آب

به ويژه ) ارگانيک(بسياري از مواد شيميايي مصرفي آلي 
 .نيستند حذف و متداول قابل تجزيه روش هاي با کمپلکس رنگ هاي

مواد شيميايي همراه آن نيز باعث  جداي از نوع رنگ و غلظت آن،  
عات و بررسي هاي آزمايشگاهي و پايلوتي براي مي شود که مطال

هاي شيميايي و با  انتخاب روش تصفيه مناسب اعم از روش
 .ز اهميت شناخته شوديبيولوژيکي حا

هاي   فاضلابCODبراي تصفيه و حذف مواد آلي و کاهش 
هاي متفاوتي استفاده شده است، انتخاب روش    نساجي از روش

دگي و نحوه حذف آن صورت تصفيه با در نظر گرفتن نوع آلو
اي  هاي نساجي مجموعه  تصفيه پساببه طور معموللذا  پذيرد و مي

انعقاد . گيرد مي بر ي و بيولوژيکي را در ياز عمليات فيزيکي، شيميا
هاي متداول در حذف رنگ و تصفيه   يکي از روش،سازي لخته و

  و يا آهننيمدر اين فرايند املاح آلومي. استهاي نساجي  پساب
 ماده منعقد کننده استفاده شده و    به عنوانهمراه با آهک هيدراته 

هاي مواد معلق که رنگ را نيز تا حدودي حذف  باعث تشکيل توده
 از  درصد۶۰با روش انعقاد و لخته سازي تا حدود  . مي شودکنند  مي

CODکاهش داد مي توانهاي نساجي را   و رنگ برخي از پساب 
 .]٤-٢[  نداردزياديين روش تأثير ولي در مورد الياف نخي ا

 قوي مثل کلر، ازن يا آب اکسيژنه مورد اكسندهاستفاده از مواد 
اي    تشکيل مواد واسطهافزون بر ولي ،گرفته مطالعه زيادي قرار

ها بسيار پرهزينه بوده  ، اين روش)ها مثل تري هالومتان(خطرناک 
 .دهاي واقعي ندار و لذا هنوز کاربرد زيادي در سيستم

 روش لجن فعال در تصفيه و به ويژههاي بيولوژيکي  سيستم
ي کاربرد محدودي يزدا حذف مواد آلي بسيار مؤثرند ولي در رنگ

هاي غيرقابل  هاي اخير مصرف رنگ  آنکه در سالبه ويژهدارند 
 . ارزان بودن گسترش يافته استبه دليلتجزيه بيولوژيکي 

گيري  طحي با بهرهس جذب مثل ييشيميا ـ فيزيکي هاي سيستم
، خاک اره   (GAC)، کربن فعال گرانول (PAC) از کربن فعال پودر
همواره مورد توجه قرار ) کائولن(ها و خاک رس  نجاري، انواع رزين

 ه كردها مواد جامد ضايعات زيادي توليد  اند ولي اين روش داشته
 .لذا براي کاربرد صنعتي مناسب نيستند  و

هاي  در در مخازن لجن فعال سيستم پوفعالاستفاده از کربن 
 المللي بين شرکت يک به وسيله ي PACT فرايند عنوان تحت بيولوژيکي

(DUPONT) مشکل عمده اين روش  ولي قرارگرفت تحت ليسانس
 .]٥[است مصرف زياد کربن پودري وغير اقتصادي بودن فرايند 

 ردر سال هاي اخيلکولي وفيلترهاي م استفاده از غشاها وهمچنين 
 .هستنداند ولي هنوز در مرحله مطالعات اوليه  واقع شده مورد توجه

Koppe  فعال کربن مجاورت دريافتند که در همکاران و 
 آلي تسريع  هاي تجزيه بيولوژيکي هوازي ترکيب(GAC) گرانول

 آمد اثر به عملآزمايشاتي که توسط وي و همکارانش .  شودمي
ها با موادي  زگاري باکتريسا  گرانول در افزايش سرعتفعالکربن 

اين فرايند . شوند مورد تأييد قرار گرفت که به سختي تجزيه مي
 فرايند کربن زيستي به نامکه تلفيق لجن فعال با کربن فعال است 

GACT سيستم لجن فعال بازدهدر اين فرايند . مي شود خوانده 
 .]٦[ي شود افزوده شده و اثر کاهش دما جبران م

به هنگام  ) کربن فعال گرانول (GAC عملکرد  و نحوهنيسممکا
 :  بيان شده است کهاين صورتافزايش به سيستم لجن فعال به 

صورت ه هاي ويژه در خلل وفرج کربن فعال گرانول ب  باکتريـ۱
 .مي شوندداري  تأخيري نگه

  کربن فعال گرانول سطحمجاورتها در  مسرگانيو ميکرواـ۲
 ).١٠٠ ٢m/٣m (ت رشد خواهند داشبرايزيادي را 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...استفاده از كربن فعال گرانول در فرايند  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٢٣                                                                                                          علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                 

 کربن فعال گرانول مجاورتها در  آنزيم سازي برخي از  غنيـ۳
 .افتد اتفاق مي

گرم برليتر روي   ميلي۴۰تا  ۱۰ اکسيژن محلول به ميزان ـ۴
 .]٧[ برد مي را بالا جذب ظرفيت  ومي شود گرانول جذب فعال کربن

 
 روش آزمايش 

 صنايع وتمتفابا توجه به مصرف آب فراوان در فرايندهاي 
 حذف برايمناسب و اقتصادي  وجود روشي عدم و همچنين نساجي
پژوهش و  صنايع، آن بازيافت پساب در نهايت آلي و و مواد رنگ

هاي نوين تصفيه پساب صنايع نساجي  تحقيق در خصوص روش
در سال هاي زيستي   راستا روش کربندر اينکه  ادامه دارد همچنان

گرفته   پايلوت مورد توجه قرار ازسوي محققين در مقياساخير
به روش پايلوتي مورد بررسي   پژوهش فرايند مذکوردر اين. است
 آزمايشگاهي با استفاده  مطالعه هاي به طور معمول البته ،گيرد مي قرار
پذيرد  ، انجام مي مي شودآزمايشگاه تهيه   پساب مصنوعي که در از

گيرد و همين  رتواند شرايط واقعي پساب را در ب که اين عمل نمي
 و شده محدود ه هاگونه مطالع ي ايناي که کارمي شودموجب 

دست آمده قابل تعميم نباشد، لذا توصيه شده است از ه  بنتيجه هاي
 پايلوتي  مطالعه هايهاي آن در فاضلاب واقعي با تمام پيچيدگي

 ارزيابي روش تصفيه جذب برايهمين منظور ه  ب.استفاده شود
منطقه  در رنگرزي واقع يک کارخانه صنعتي فاضلاب از زيستي

که دستگاه هاي پايلوت ساخته   طوريه  بشد،صنعتي کرج استفاده  
از پساب واقعي آن کارخانه  استفاده و با محل کارخانه نصب شده در
 .شد انجام مطالعه ها

هاي  تکميل روي پارچه در اين کارخانه عمليات رنگرزي و
گرفت و مواد مصرفي عمده عبارت  پلي استر انجام مي  ـ نخي و نخ

کلريد،  کربنات، سديم هاي راکتيو و گوگردي، سديم بودند از رنگ
دهنده آلي،  ها، مواد نفوذ سديم هيدروکسيد، ضدکف، انواع صابون

 .اسيدك آب اکسيژنه و استي
 دستگاه راکتور لجن فعال با از دوپايلوت مورد استفاده متشکل 
عنوان راکتور ه ه يک دستگاه بابعاد و مشخصات مشابه بود ک

GACT) شاهد مورد به عنوانو دستگاه دوم ) فرايند کربن زيستي 
 ۵۰ هوادهي هر راکتور با حجم مخزن هاي. قرار گرفتاستفاده 

 هر دو از  ليتر،۲۰ ته نشيني هريک با حجم مؤثر مخزن هايليتر و 
 ورق فلزي با پوشش رنگ اپوکسي براي اين مطالعه ساخته شده و 

و با تغذيه ازمواد ارگانيک محلول و  )۱شکل ( برده شدند کاره  ب
 . شوند وارد شده به آب باعث پالايش پساب مياز هوايتنفس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صورت ه بدر پساب ها  ميسرگانوميکروا(فعال شده  فرايند لجنـ ۱شکل 
 .)اندكرده شناور رشد 

 
 هوادهي يکي از  به مخزناورگانيسمضرورت بازگرداندن ميکرو

 .استهاي اين سيستم  ويژگي
 عنوان راکتور شاهد با فرايند لجن فعال معمولي ه  ب۱راکتور 

(AS) فرايند کربن به عنوان و از نوع هوادهي ممتد و راکتور دوم 
استفاده  کربن مورد.  مورد استفاده واقع شدند(GACT) زيستي

 و ساخت  ي مترميل  ۳ و طول ۱ تقريبيداراي قطر   ازنوع صنعتي و
تأمين اکسيژن محلول پايلوت . شد هلند انتخاب Noritکارخانه 
  ليتر۲۰۰ ـ ۶۰۰يک دستگاه هوادم صنعتي با ظرفيت  به وسيله ي

 عمقي  به صورت تعدادي سنگ هوا و هوا در ساعت و با استفاده از
تا شرايط سيستم پايلوت   کلي سعي شد به طورانجام پذيرفت و

دست آمده  نتيجه هاي به  شرايط واقعي باشد تا مشابهبه طور دقيق
 .شودبراي طراحي سيستم واقعي قابل استفاده 

طور مداوم وارد يک مخزن ه ازي بسپساب کارخانه بعد از خنثي 
 پمپ  به وسيله ياين مرحله با جريان مداوم     از سازي شده و  متعادل

رودي  جريان و،در شروع راه اندازي راکتورها.  شدوارد راکتورها 
که زمان  طوريه ليتر در ساعت درنظر گرفته شد ب ٢/١ راکتورها

 اين جريان تغيير به تدريج ولي ، ساعت باشد۲۴ماند هيدروليکي 
. قرار گرفتندتحت شرايط گوناگون مورد ارزيابي  و راکتورها شد داده

 مخلوط و نحوه هوادهي به طور كاملرژيم هيدروليکي راکتورها 
 مخزن هاي زمان ماند هيدروليکي در .شدب آنها گسترده انتخا

 ساعت در نظر گرفته شد ولي با افزايش ۱۰نشيني در ابتدا حدود  ته
نشيني نيز تا حد   تهمخزن هاي زمان ماند در ،شدت جريان ورودي

اکسيژن  (٥BOD آزمايش هاي تحقيق، طول در .يافت تغيير ساعت ۴
 و  )يينياز شيميا اکسيژن مورد (COD  و،)يينياز بيوشيميا مورد

 ١غلظت  رنـگ  روي نمونه هـاي  ورودي و خروجـي  از  راكتـور 

مخزن 
ته نشيني

خط برگشت 
 لجن

 

مخزن هوادهي

 ورود پساب

 خروج پساب تصفيه شده
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران رضا عليزاده و سيد مهدي برقعي ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                      علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                      ٢٤

لجن فعال همراه با کربن فعال   (۲راکتور  و) لجن فعال ساده(
هاي ماند   و زمانمتفاوتهاي  در شدت جريان )(GACT)گرانول 

استاندارد  هاي  ساعت طبق روش٤٨ و ٣٦، ٢٤، ١٢هيدروليکي 
مچنين تأثير غلظت کربن فعال در راکتور ه ]٨[ آمد به عمل

GACTمورد مطالعه قرارگرفت . 
راه اندازي هردو بيوراکتور ابتدا با پساب ساختگي که مخلوطي 

فسفات آمونيم بود انجام  ازگلوکز و ملاس قند و مواد مغذي اوره و 
 لقاح به منظورگرفت و از لجن فعال يک تصفيه خانه بهداشتي 

 .استفاده شد
بيوراکتورها  در بيو غلظت ميکربه تدريجوهفته که د پس از

پساب صنعتي کارخانه به   ازمقداريدرحال افزايش بود، روزانه 
از تاريخ  دوماه از حدود  و پسشد دو بيوراکتور افزوده خوراک هر

پساب صنعتي واقعي کارخانه  دو راکتور با اندازي، خوراک هر راه
اب مصنوعي و پساب  مشخصات پس۱جدول  .شدنساجي جايگزين 

  برميلي گرمبرحسب  pH يارقام به استثنا ( دهد را نشان مي واقعي
 .)ليتر است
بيوراکتورها از طريق   موردنياز  اکسيژن،اندازي دوران راه طول در

که غلظت اکسيژن محلول  طوريـه شد ب دستگاه هوادم تأمين مي
ه ـچاگر. رار گيردـر قـليت گرم در ميلي ۳ الي ۱در محدوده 
بود  اين ه آزاد قرار گرفته بودند ولي سعي برـمحوط بيوراکتورها در

 . درجه سانتي گراد کاهش نيابد۲۰ داخل راکتورها از دمايکه 
 

 نتيجه ها و بحث   
 غلظت مواد معلق و ، هفته۸ نزديك بهتدريج پس از گذشت ه ب
در هر دو راکتور به  )MLVSS بي ياوغلظت ميکر( فرار شناور
گرم درليتر رسيد و از اين مرحله به بعد مشخص  ميلي ۵۰۰حدود 

 اين .يابد بي با سرعت بسيار کمي افزايش ميوشد که غلظت ميکر
پساب صنعتي حاوي مواد  که از هاي بيولوژيکي سيستم پديده در

 .شوند بسيار متداول است  تغذيه ميييشيميا
 رشد بازدارندگي باعث گاهي وقت ها ييشيميا مواد وجود

غلظت  افزايش از جلوگيري در اصلي و عامل اورگانيسم ها شدهميکرو
 .مي شودمحسوب 

بي در طول دوران راه اندازي و افزايش غلظت ميکر۲در شکل 
د  شوگونه که ملاحظه مي واحدها نشان داده شده است و همان

 .باشد  بسيار کند مي۸ پس از هفته MLVSSافزايش 
 (GAC)ن فعال گرانول ، کرب۲هفته هشتم در بيوراکتور  پس از
 در مرحله هاي بعدي اين( ميلي گرم در ليتر اضافه شد ٢٠به ميزان 

 . پساب سنتتيک و پساب واقعيويژگي هاي ـ۱جدول 
 

پساب  پارامتر
 سنتتيك

پساب واقعي 
 )متوسط(

pH ٨-١٢ ٧-٥/٧ 

  يياکسيژن موردنيازشيميا
(COD) mg/l 

١٣١٠ ٧٥٠-١٦٠٠ 

 اييبيوشيمي نياز اکسيژن مورد
) mg/l٥(BOD 

٥٧٦ ٥٠٠-١٢٠٠ 

 ٢٥٠ ــ (S.S) مواد معلق و شناور

 ٤٥ ٢٥-٥٠ ازت کل

 ٢٠ ــ فسفر کل

 متنوع ــ رنگ
 

که عملکرد به طوري ) گرم درليتر افزايش يافت  ميلي۱۲۰مقدار تا 
. شوند مقايسه قابل )با کربن گرانول (۲و) کربن بدون (۱راکتورهاي 

ا تغيير جريان هيدروليکي و تغيير  که بآزمايش هاطول مدت  در
هاي مکرري از راکتورها  بي همراه بود نمونه برداري وغلظت ميکر

 .شدند ثبت نتيجه ها آمده و به عمل
گونه که گفته شد راکتورها طبق برنامه مشخص راه    همان

 کمبود ميزان به علت. برداري قرار گرفتند اندازي و مورد بهره
 صنايع نساجي با افزودن اوره و   بدر پسا آلي و فسفر  نيتروژن

د تا خوراک ش تلاش مونيمهاي پتاسيم وآ مخلوطي از فسفات
فسفر،  (=١٠٠:٥:١BOD:N:P ورودي به بيوراکتورها از نسبت
 .برخوردار باشد) يينيتروژن، اکسيژن موردنياز بيوشيميا

يا رشد  MLVSS نشان دهنده افزايش غلظت ۳شکل 
اگرچه سعي براين بود . مي باشدتورها  در بيوراکاورگانيسم هاميکرو

 در ليتر ميلي گرم ۲۰۰۰که اين ميزان حتي الامکان به بيش از 
گرم   ميلي۱۰۰۰که افزايش بيش از  شددر عمل مشاهده  برسد ولي

لازم به ذکر است که اين افزايش غلظت  . در ليتر دشوار مي باشد
MLVSS کثير  تطبيق شرايط زيست و تبه دليل در راکتور شاهد
 .است) خوراک ورودي( با فاضلاب صنعتي نيسم هااورگميکروا

 مقدارهاي که حاوي کربن فعال گرانول بود ۲در بيوراکتور 
 مشخص بود به طور كامل و شدبي مشاهده وبيشتري از رشد ميکر

 . كنندها روي سطح کربن فعال رشد مي مسرگانيوکه ميکروا
در دو راکتور  COD روند کاهش مواد آلي برحسب تغييرهاي

که  در اين شرايط و درحالي . نشان داده شده است۴در شکل 
  ورودي COD ساعت و غلظت ۲۴زمان ماند هيدروليکي در حدود 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...استفاده از كربن فعال گرانول در فرايند  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٢٥ ـ كاربردي                                                                                                                                                                           علمي، پژوهشي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اندازي زمان راه بي دربيوراکتورها درو افزايش غلظت ميکرـ۲شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(GACT)۲راکتور و )دشاه( ۱ راکتور در ها مسرگانيوميکروا رشد ـ۳ شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .COD عملکرد بيوراکتورها در حذف مواد آلي برحسب ـ۴شکل 

 ر و غلظت کربن فعالـگرم در ليت  ميلي۱۱۰۰ الي ۸۰۰حدود  در
غلظت  ودـر بـليت  گرم در  ميلي۵۰دود ـ در ح۲گرانول در راکتور 

COD که داراي ۲راکتور   و در۲۰۰ به۱ خروجي از راکتور GAC  
زمان   هفته از۱۶ پس از طي . در ليتر رسيدميلي گرم ۹۰بود به 

راکتورها تغيير داده شد،   اندازي، زمان ماند هيدروليکي در راه
 ساعت انجام ۵۶ الي ۱۲هاي ماند   درزمانآزمايش هاکه  طوريه ب

 .شد
 به طور كاملتر تفاوت عملکرد دو بيوراکتور  هاي کوتاه زمان در

 مشاهده ٥گونه که در شکل  است ولي همانمشهود و متفاوت 
ي دوسيستم از نظر ايهاي ماند طولاني تر کار زمان  درمي شود

 .استحذف مواد آلي نزديک به يکديگر 
 نشان داد که با افزايش زمان ماند هيدروليکي آزمايش هاي بالا

 دو  ساعت تفاوت زيادي در درصد حذف مواد آلي در۳۶بيش از 
درصد کاهش  ، اثر زمان ماند بر۵در شکل . شود راکتور ايجاد نمي

COD٥  وBODاين  در   در دو راکتور نشان داده شده است و
 ساعت ۱۲زمان ماند هيدروليکي   که درمي شود شکل ملاحظه 

  ييحداکثر کاهش مواد آلي برحسب اکسيژن مورد نياز بيوشيميا
)٥(BOD ساعت اين ۵۶ ماند  در زمان ولي مي رسد درصد ۵۲ به 

 .رسد  درصد مي۹۴ي به ايکار
  رنگ تحت تأثير عملکرد راکتورها دردر اين تحقيق تغييرهاي

اگرچه  . نشان داده شده است۶شکل  در هاي ماند متفاوت زمان
 رنگ تيره پساب ورودي با به علتگيري غلظت رنگ  اندازه

دشواري همراه بود، ولي با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، 
گيري   نسبي و با اندازهبه صورتگيري حذف رنگ  هامکان انداز

 .دشپذير  ميزان رنگ جذب شده امکان
 در ۲در شرايطي که غلظت کربن فعال گرانول در راکتور 

 راکتور بدون کربن فعال حداکثر ،گرم در ليتر بود  ميلي۵۰حدود 
 درصد حذف رنگ را دارا بود ولي راکتور با کربن فعال ۸۹قابليت 

در اين مورد نيز در .  برخوردار بوديي از اين توانا درصد۹۲تا 
هاي ماند طولاني و غلظت کمتر کربن فعال تفاوت چندان  زمان

  و (GAC) زياد نيست ولي با افزايش غلظت کربن فعال گرانول
 . شود اي ديده مي هاي ماند کوتاه، تفاوت قابل ملاحظه زمان در
حذف مواد   تي درهرحال وجود کربن فعال گرانول نقش مثبه ب

 مي رسدآلاينده برحسب مواد آلي و رنگ خواهد داشت و به نظر 
  وجود به دليلتر فرايند بيولوژيکي  هاي ماند کوتاه که در زمان
  کمپلکس از سرعت واکنش خوبي برخوردار نبوده وييمواد شيميا

  و توانايي زيادي در تجزيه مواد آلي ندارد، حال آنكه فراينـدقابليت

٠           ٢          ٤           ٦           ٨         ١٠        ١٢        ١٤        ١٦ 

 )هفته(زمان 

١٦٠٠
 

١٤٠٠
 

١٢٠٠
 

١٠٠٠
 

٨٠٠ 
 

٦٠٠ 
 

٤٠٠ 
 

٢٠٠ 
 

٠ 

ت 
لظ
غ

)
يتر

ر ل
م د

گر
لي 
مي

( 

 ١راكتور 

 ٢راكتور 

٠             ٢           ٤             ٦             ٨          ١٠          ١٢          ١٤ 

 )هفته(زمان 

٦٠٠ 
 

٥٠٠ 
 

٤٠٠ 
 

٣٠٠ 

 
٢٠٠ 

 
١٠٠ 

 
٠ 

ت 
لظ
غ

)
يتر

ر ل
م د

گر
لي 
مي

( 

 ١راكتور 

 ٢راكتور 

 ١      ٢     ٣     ٤      ٥     ٦      ٧     ٨      ٩    ١٠   ١١   ١٢   ١٣   ١٤ 

 )هفته(زمان 

١٢٠٠
 

١٠٠٠
 

٨٠٠ 

 
٦٠٠ 

 
٤٠٠ 

 
٢٠٠ 

 
٠

ت 
لظ
غ

C
O

D
) 

يتر
ر ل
م د

گر
لي 
مي

( 

   غلظت وردي            GACTراكتور 

 ١            راكتور 
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 ندسي شيمي ايراننشريه شيمي و مه رضا عليزاده و سيد مهدي برقعي ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                                                            علمي، پژوهشي ـ كاربردي٢٦

ر ـد بسيار مؤثـتوان  سرعت واکنش بالا ميبـه  دليلب سطحي ذـج
 .]١١-٩[ باشد

 مصرفي (GAC) درصورت افزايش ميزان کربن فعال گرانول
 و نيز افزايش زمان ماند هيدروليکي mg/li ۱۰۰ به mg/li ۵۰از 

 ۱۳ ساعت، ميزان حذف رنگ تنها ۴۸ ساعت به ۲۴سيستم از 
 رقم کربن  درصد۲۰افزايش صورت و در يابد   ارتقاء ميدرصد

همان زمان ماند  در) mg/li ۱۲۰( مصرفي (GAC) فعال گرانول
  درصد۸۲ افزايش يافت و از  درصد ۲رنگ  حذف ميزان هيدروليکي،

 . آمده است۲ درجدول نتيجه هاي به دست آمده.  رسيد درصد۸۴به 
 COD،BOD )ريـفتومتوب اسپکترـرحسـب( رنگ غلظت تغييرهاي
 نشان ۷شکل   کربن فعال گرانول درهاي متفاوتمقداربرحسب 

 .داده شده است
 

  نهايي گيري نتيجه
اين مطالعه که مقايسه اي بين فرايند لجن فعال معمولي و  در

) کربن زيستي(فرايند لجن فعال به کمک کربن فعال گرانول 
 ۵۶ و ۴۸هاي ماند طولاني در زمان که  شود ، مشخص مياست

 يها اين زمان و در نيست محسوس ندانچ سيستم ساعت تفاوت دو
ماند هيدورليکي طولاني با توجه به هزينه کربن فعال، کاربرد اين 

به تر  هاي ماند کوتاه  زمان  ولي در،ماده توجيه اقتصادي ندارد
بيشتر  يند جذب سطحي و جذب زيستيا نقش مؤثر فرتدريج

 به شرحدست آمده را نتيجه هاي به  اين راستا در که مي شود مشخص
 :دكرتوان خلاصه  زير مي
 ۱۲۰ الي ۷۵بهترين غلظت کربن فعال گرانول در محدوده ـ 
 .دست آمده ليتر ب گرم در ميلي

، GACT فرايندبي در وبا توجه به افزايش غلظت ميکرـ 
 کربن فعال بايد مورد توجه فعال كردنبازيافت و ) کربن زيستي(

 مصرفي افزايش ييشيميا هزينه مواد اين صورتدر غير . قرار گيرد
 .يابد اي مي  قابل ملاحظه

بيش از  توان تا  مي به راحتي پساب صنايع نساجي راCODـ  
يند ا با فر درصد۹۵يند لجن فعال معمولي و افر  با درصد۹۰

GACT) كردحذف ) کربن زيستي. 
حذف رنگ درفرايند لجن فعال ساده بسيار محدود است ولي ـ 

 به ويژه ،يابد شدت افزايش ميه ميزان بکربن زيستي اين  سيستم در
 . ساعت است۳۶در مواقعي که زمان ماند هيدروليکي کمتر از 

 مزايا و معايب استفاده از کربن فعال گرانول ۳جدول  در
 . خلاصه آمده استبه طوردرسيستم هاي بيولوژيکي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . راکتورهاBOD  وCOD حذف ر بازده اثر زمان ماند ب ـ۵شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي ماند متفاوت  درصد حذف رنگ در دو راکتور تحت زمان ـ۶شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با GACTراکتور    درBOD و  COD،  درصد حذف رنگـ۷شکل 
 . کربن فعال گرانولمتفاوتهاي  غلظت

٠              ١٠            ٢٠             ٣٠            ٤٠            ٥٠             ٦٠ 

 )ساعت(زمان ماند 

١٠٠ 

 
٩٠ 

 
٨٠ 

 
٧٠ 

 
٦٠ 

 
٥٠ 

ش
كاه

صد 
در

CODتغييرات  

BODتغييرات 

GACT در CODتغييرات 

٠              ١٠            ٢٠             ٣٠            ٤٠            ٥٠             ٦٠ 

 )ساعت(زمان ماند 

١٠٠ 
 

٩٠ 
 

٨٠ 
 

٧٠ 
 

٦٠ 
 

٥٠ 
 

٤٠ 
 

٣٠ 
 

٢٠ 

گ
 رن
ش

كاه
صد 

در
 

كاهش رنگ در راكتور

GACTكاهش رنگ در راكتور 

٠                               ٥٠                            ١٠٠                          ١٥٠ 

 )GACT) mg/l غلظت

١٠٠ 

 
٩٠ 

 
٨٠ 

 
٧٠ 

 
٦٠ 

ش
كاه

صد 
در

 

BODتغييرات 

CODتغييرات 

رات رنگتغيي
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...بن فعال گرانول در فرايند استفاده از كر ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٢٧علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

 (GAC)  کربن فعال گرانولمقدارهايرنگ با تغيير   وCOD و BODمقايسه درصد کاهش  ـ ۲جدول 
 .)کربن زيستي فرايند( GACTزمان ماند درسيستم  و

 BODدرصد حذف  CODدرصد حذف  درصد کاهش رنگ )(mg/l) رفته کاره  بGAC (hr) زمان ماند
٧٧ ٨٥ ٧٦ ٢٠ ١٢ 
٨٣ ٨٩ ٧٩ ٥٠ ٢٤ 
٨٨ ٩١ ٨٢ ١٠٠ ٤٨ 
٩٢ ٩٥ ٨٤ ١٢٠ ٥٦ 

 
 .هاي بيولوژيکي م مزايا و معايب استفاده از کربن فعال گرانول درسيستـ۳جدول 

 

  افزايشنتيجه هاي مضرات افزايش
  GAC فوايد افزايش

 )کربن فعال گرانول(

 نياز GACوي  ر اکسيژنmg/l ۴۰-۱۰با توجه به جذب 
لذا سيستم . استسيستم به اکسيژن دهي بيشتر 

Extended Aeration) ١٢[ تر است مطلوب )ممتد هوادهي[. 

 جذب شدن به دليلواده ها  شدن رنگ و بو، کاهش کف در هيلزا
 کربن فعال، عدم ايجاد شرايط رويمواد پاک کننده موجود در پساب 
 F/M ايجاد نسبت به دليل(بالکينگ يا تورم لجن 

 کاهش نياز به اکسيژنو )  مناسب)غذا/اورگانيسمميکرو(

 حذف مواد آلي پساب

به مخزن هوادهي ) کربن فعال گرانول (GACافزودن 
 افزايش  به دليل بيشتر مي شود وموجب توليد لجن

MIVSSبه تعداد دفعات دفع لجن مي افزايد . 
 افزايش ظرفيت ته نشيني ثانويه درسيستم

بهبود يافتن ته نشيني 
 لجن

GAC)اضافه شده به تانک هوادهي ) کربن فعال گرانول
داشتن آن در تانک به   و معلق نگهمي شودته نشين 

 .آساني صورت نمي گيرد
 گيري از لجن بهبود آب رفيت واحد بي آب سازي لجن در سيستمافزايش ظ

افزايش ) کربن فعال گرانول (GACايجاد شرايط بازيافت 
 ميزان برگشت لجن درابتداي عمليات

دليل ه  نسبت برگشت لجن ب.يابد کيفيت پساب خروجي بهبود مي
 .يابد  لجن برگشتي کاهش ميچگاليافزايش 

 بهبود سيستم

 براي بارگذاري لجن بيش از) زيستي کربن (GACTفرايند
BOD/Kg MLSS kg ۲/۰ درمورد فاضلاب .است مناسب 

خانگي و ترکيب فاضلاب انساني و  صنعتي مقرون 
 .]١٣[ صرفه نيسته ب

  پسابCODکاهش   پساب تصفيه شده١ ٣mg/m اضافي به ميزان CODحذف 

 
 ١٩/١٠/٨٤:      ؛     تاريخ پذيرش ١٦/٢/٨٢: تاريخ دريافت 
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