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  فصلنامه 

  دانش ميكروب شناسي
   1387 ، زمستان1، شماره اولسال 

  
  
 
  
  

 كاهش شاخصهاي آلودگي فاضلاب صنايع نساجي به منظور امكان تصفيه بيولوژيك آن
 
 
 ، منصور رضازاده آذري*محمدرضا مسعودي نژاد

 دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي
 

  

  چكيده
ايند  داراي پيچيدگي هاي خاصي در فر،تصفيه فاضلاب صنايع نساجي در بين انواع فاضلابهاي صنعتي

تركيبات رنگي بكار رفته در اين فاضلابها همچنين انواع مواد افزودني از اسيد استيك، . تصفيه مي باشد
 اين نوع فاضلابها شده و امكان تصفيه به روش لجن فعال در pH  اسيدي شدنريتاردر، سافتنر و غيره باعث

 اول مواد آلي قابل تجزيه شيميايي در اين تحقيق به كمك فرايند اكسيداسيون در مرحله .آن از بين رود
 بدنبال آن امكان ادامه به مقدار قابل تزريق به حوضچه بيولوژيك كاهش داده شد و CODحذف و مقدار 

در اين روش ابتدا فاضلاب . دي گردايجادفرايند تصفيه توسط ميكروارگانيسم هاي موجود در لجن فعال 
 درصد به مقدار يك 65ا استفاده از هيپوكلريت كلسيم  متر مكعبي جمع آوري و ب8خروجي در يك مخزن 

پس از اختلاط ماده شيميايي .  دقيقه در نظر گرفته شد10گرم بر ليتر اكسيد و حداكثر زمان لازم براي واكنش 
، كاهش دما در اثر زمان ماند و حذف رنگ از فاضلاب در اثر فرايند اكسيداسيون، pHبا فاضلاب ضمن كنترل 

مدت زمان ماند در اين .  تقليل يافت128 تا 5/119 به 6650 تا 3280وجود در فاضلاب از  مCODمقدار 
، فاضلاب مجدداً با دبي pH ساعت در نظر گرفته شد در اين فاصله پس از كاهش دما و كنترل 12حوضچه 

 بقيه . متر مكعب تزريق گرديد12 متر مكعب بر ساعت به حوضچه هوادهي به روش لجن فعال به حجم 75/0
 ميلي گرم 50 آن به كمتر از CODعوامل آلايند موجود در پساب در مرحله دوم تصفيه حذف شده و ميزان 

 .پساب حاصل در واحد الياف كوبي و اختلاط الياف، مجدداً قابل استفاده مي باشد. بر ليتر رسيد
 

  

  اسيون شيميايي اكسيد ونساجي، پلي اكريليك، تصفيه فاضلاب، استفاده مجدد : كليديواژگان
  

 قدمهم
تصفيه فاضلاب صنايع نساجي در بين انواع فاضلابهاي 
صنعتي داراي پيچيدگيهاي خاصي در فرايند تصفيه مي 

تركيبات رنگي بكار رفته در اين نوع فاضلابها . )5(باشد 
داراي كمپلكس پيچيده اي از مواد  و تركيبات آلي و 

 تركيبات بيشتر اين تركيبات جز گروه. معدني هستند
فلزات سنگين نظير كروم و سرب، مواد ، مقاوم به تجزيه

سمي و از بين برنده ميكروارگانيسم هاي طبيعي موجود 
 ،همچنين در اين گروه از فاضلابها. در آبها مي باشند

تركيبات سرطانزا نظير بنزن و مشتقات آن، تركيبات آمين 
 .مشاهده مي گرددنيز و نيترو 

ليه اين نوع فاضلابها به آبهاي بنابراين قبل از تخ
پذيرنده و رودخانه و تخليه به درون چاههاي عميق لازم 
است فرايندهايي جهت تصفيه فاضلاب اين صنايع انجام 

باعث ، وجود تركيبات معدني در اين فاضلابها. رديگ
 كدورت و رشد بيش از حد جلبكها  افزايش سختي،

مت محيط زيست گردد كه اين امر به نوبه خود بر سلامي 
 و 8 (رودخانه ها و آبگيرها تأثيرات سوء خواهد گذاشت

17.(  
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روشهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي براي 
تصفيه فاضلابهاي نساجي حاوي الياف پلي اكريليك در 
كشورهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است كه برخي 

عي پشم از آنها در تصفيه فاضلاب نساجي حاوي الياف طبي
و پنبه بسيار موفق بوده اند اما به كارگيري اين روش ها 
در فرايند تصفيه فاضلاب صنايع نساجي حاوي الياف پلي 

بر اساس ). 22 (اكريليك موفقيت چنداني نداشته اند
 براي حذف فعالآزمايشات انجام شده استفاده از كربن 

 نتايج خوبي داشته اما در ،رنگ از اين نوع فاضلابها
ورتيكه غلظت تركيبات رنگ از حد مشخصي بيشتر شود ص

نياز به تعويض و احيا مجدد  جاذب به سرعت اشباع شده و
درصورتيكه حجم توليد فاضلاب زياد باشد اين روش . دارد

   ). 12 و 11 (مقرون به صرفه نخواهد بود
 و همكاران همچنين Kimبر اساس تحقيقات 

Smithو فعالاده از كربن  و همكارا ن در رابطه با استف 
از يكي .  نتايج مطلوبي گزارش شده است،يتوزانك

 و تنظيم آن و pH اين روش نياز به كنترل  عمدهمشكلات
   ).18 و 7 (فرايند تصفيه اوليه  مي باشد

استفاده از روش تبادل كننده يوني براي فاضلابهاي 
 داراي راندمان پاييني است و در اين ،حاوي مواد نامحلول

تبادل كننده يوني نياز به فعال سازي دايمي دارد و روش 
 ).6 (معمولاً در حجمهاي زياد مقرون به صرفه نمي باشد

Lin استفاده از مواد منعقد نشان دادند كه و همكاران 
كننده جهت تصفيه فاضلابهاي نساجي در صورتيكه 

قابل استفاده است  فاضلاب حاوي مواد منعقد كننده باشد،
 ت اين روش توليد لجن در حجم زياد ولي از مشكلا

روش استفاده از الكتروشيمي توسط ). 9 (مي باشد
Wilcock و همكاران جهت بهبود فرايند تصفيه مورد 

استفاده قرار گرفت و نتايج به دست آمده از اين روش 
 هدايت الكتريكي در پساب و نشان داد كه ميزان سختي
، 10 (ابد كاهش مي يCODخروجي افزايش اما ميزان 

  ). 23 و 21
 و Shelleyروش استفاده از اسمز معكوس توسط 

در اين روش ضمن نياز . همكاران مورد ارزيابي قرار گرفت
به فرايند پيش تصفيه هزينه فرايند نسبت به ساير روشها 

   ).17 (بسيار گران قيمت مي باشد
با توجه به مشكلات موجود در فرايند تصفيه 

 استفاده از ادغام  امكاناين تحقيق در ،فاضلابهاي نساجي

دو روش شيميايي و بيولوژيكي با استفاده از يك ماده 
اكسيد كننده قوي و سپس با توجه به كاهش ميزان 

COD فاضلاب، امكان تزريق فاضلاب نيمه تصفيه شده 
 جهت دستيبابي به لجن تصفيه به حوضچه لجن فعال

  . گرفتمورد بررسي قرار شده با استانداردهاي لازم
  

  مواد و روشها
الياف پلي اكريليك مورد استفاده در صنايع نساجي از 
  توليدات داخلي و محصولات وارداتي در ايران تأمين

در مرحله اول اين الياف به منظور يكنواخت . مي گردد
شدن در حوضچه هاي مخصوص به همراه آب جوش 

ع درصد ضخامت الياف اوليه بسته به نو. مخلوط مي گردند
محصول نخ توليدي متفاوت و توسط بخش مهندسي توليد 

سپس با اضافه كردن افزودنيهاي . و تعيين مقدار مي گردد
 محيط واكنش جهت رنگ پذيري ،ويژه نظير اسيد استيك

با استفاده از مواد ديسپرس . الياف آماده سازي مي شود
 ذرات رنگ بصورت يكنواخت بين ،كننده و انواع ريتاردرها

فلوچارت تصفيه خانه فاضلاب  ).19 ( توزيع مي گرددالياف
 آورده 1 شكل درمربوط به صنايع نساجي پلي اكريليك 

  .شده است

 
 فرايند تصفيه فاضلاب صنايع نساجي پلي اكريليك. 1شكل 
 

 ساعت در درون 12در مرحله اول فاضلاب به مدت 
.  متر مكعب تخليه مي گردد8مخازن بسته به گنجايش 

 متر مكعب بر 16وليد فاضلاب واحد مورد استفاده ميزان ت
در طي اين مدت دماي فاضلاب . روز برآورد گرديده است
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 20 درجه سانتيگراد در خروجي ديگهاي رنگ به 65از 

به منظور انجام فرايند . درجه سانتيگراد تقليل مي يابد
اكسيداسيون با استفاده از هيپوكلريت كلسيم به ميزان 

 دقيقه ميزان اكسيژن 10ر و زمان تماس يك گرم بر ليت
 و ميزان كدورت كاهش مي (COD)مورد نياز شيميايي 

 محيط فاضلاب كه در اثر pHبه منظور تنظيم . يابد
 شده 4افزودنيهاي واحد رنگ كاملاً اسيدي و در حدود 

 خنثي رسانيده مي pHاست به كمك آهك به شرايط 
ه موجود پس از در اين مرحله ميزان كلر باقيماند. شود

واكنش ارزيابي شده و در صورت وجود كلر به كمك 
).  2 (تيوسولفات سديم عمل خنثي سازي انجام مي گردد

 متر 68/0فاضلاب اكسيد شده توسط پمپ به ميزان 
). 1 (مكعب بر ساعت به حوضچه هوادهي تزريق مي گردد

 باقيمانده كه در روش شيميايي امكان تصفيه CODبقيه 
نداشت توسط ميكروارگانيسم هاي موجود در آن وجود 
 تصفيه و در حوضچه ته نشيني ثانويه از محيط ،لجن فعال

در برخي فرايندها به منظور . واكنش حذف مي گردد
يدي موجود در پساب با استفاده از ئحذف ذرات كلو

تركيباتي نظير سولفات آلومينيوم، سولفات فروآلومينات 
). 16 و 3 ( را ارتقاء بخشيدسديم مي توان راندمان تصفيه

فرايند انعقاد همچنين با استفاده از روش تركيبي كربن 
  به منظور افزايش راندمان تصفيه نيز قابل انجام فعال

  .مي باشد
به منظور پايش سيستم تصفيه و ارزيابي نتايج بدست 
آمده عوامل زير كنترل و با استانداردهاي بين المللي 

 اين .انه ها مقايسه گرديدخروجي پساب از تصفيه خ
عوامل شامل ميزان اكسيژن مورد نياز شيميايي در 

، ميزان كل مواد معلق قابل (COD)خروجي پساب 
 ، ميزان كل مواد معلق قابل ته نشيني(TDS)انحلال 
(TSS)كدورت ، (TUR) ميزان اكسيژن مورد نياز ،

 پساب pH و (BOD) بيوشيميايي در خروجي پساب
  ).20(بود خروجي 

  
   و بحثنتايج

بر اساس آزمايشات انجام شده در روش تصفيه 
فاضلاب با كمك مواد منعقد كننده تنها راندماني در حدود  

يدي از ئ درصد در حذف مواد معلق و ذرات كلو40 تا 35
همچنين چنانچه روش تركيبي انعقاد و . دادخود نشان 

 داده شود،زمان مورد استفاده قرار   بصورت همفعالكربن 
 فاضلاب در حدود COD ساعت ميزان 4بعد از گذشت 

نتايج به دست آمده از روشهاي . دياب درصد كاهش مي 45
فوق قادر نيست ميزان عوامل آلوده كننده موجود در 
فاضلاب را به حدود استاندارد جهت تخليه به آبهاي 
پذيرنده برساند در نتيجه مطلوبيت لازم براي تصفيه 

. يع نساجي پلي اكريليك را نخواهد داشتفاضلاب صنا
ادغام دو روش شيميايي و بيولوژيك نتايج مطلوبتري را در 

 بطوريكه داد نشان CODرابطه با كاهش مواد معلق و 
 درصد و 98 تا 96 در حدود CODراندمان كاهش 

 72 تا 71راندمان كاهش كدورت نمونه فاضلاب در حدود 
صه نتايج بدست آمده  خلا1جدول . ديدرصد برآورد گرد

نمونه هاي ورودي و خروجي تصفيه خانه فاضلاب به روش 
  . بيولوژيكي را نشان مي دهد-شيميايي

 

  

   بررسي تأثيرات شاخص آلودگي فاضلاب در ورودي و خروجي با روش تلفيقي شيميايي بيولوژيكي.1جدول 

 
بر اساس بررسيهاي انجام شده توسط همچنين 

Huang و 1994 در سال  و همكاران Balanosky و 
در رابطه با استفاده از روشهاي  1999در سال همكاران 

فيزيكوشيميايي مطالعاتي را به انجام رسانده اند مشخص 
مي گردد با توجه به كاهش آلاينده هاي موجود در 
فاضلاب صنايع نساجي اين روش به تنهايي قادر نيست 

Wastewater parameter Influent mg/L Effluent mg/l Percent reduction 
(mean) 

COD 3280-6650 119.5-128 96-98 
TDS 9300-10700 1600-2100 80-83 
TSS 75-180 40-61 47-49 
TUR 200-220 58-62 71-72 
pH 3.9-6.1 7.1-7.4 - 

BOD 280-320 62.1-65.3 78-80 
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خروجي پساب تصفيه خانه را به استانداردهاي خروجي 

   ).9 و 3 ،1(برساند 
 و Namboodriدر تحقيقات ديگري كه توسط 

 با استفاده از روشهاي پيشرفته تصفيه 1994همكاران در 
فاضلاب نظير استفاده از ازن يا افزودنيهاي مانند پراكسيد 
هيدروژن يا روش استفاده از اشعه ماوراء بنفش استفاده 
نمودند، نتايج بسيار مطلوبي در كاهش آلايندهاي خروجي 

 اما با توجه به اينكه اين روشها اكثراً .شان داده استن
در عمليات اجرايي در فرايند تصفيه فاضلاب ، پرهزينه بوده

در . صنايع نساجي در ايران قابل استفاده نمي باشد
 تغييرات شرايط شاخص آلودگي در دو 2 و 1نمودارهاي 

در . سري مختلف از نمونه برداري ها نشان داده شده است
 بيولوژيكي از نظر -ه بهره گيري از روش شيميايينتيج

هزينه و قابليت هاي اجرايي در ايران قابل توسعه مي 
در صورت تأمين امكانات لازم جهت استفاده از روش . باشد

تجهيزات توليد گاز ازن در محل را به ازن زني كه نياز 
 استفاده از اين روش در تصفيه فاضلابهاي نساجي ،دارد

 ). 2 (وبي را نشان داده استنتايج مطل
 

 
   مقايسه تغييرات پارامترهاي شاخص آلودگي در ورودي و خروجي تصفيه خانه فاضلاب نساجي پلي اكريليك در پنج سري.1نمودار 

  نمونه هاي اوليه

 
  اكريليك در پنج سري مقايسه تغييرات پارامترهاي شاخص آلودگي در ورودي و خروجي تصفيه خانه فاضلاب نساجي پلي .2نمودار 

  نمونه هاي ثانويه
از مشكلات احتمالي استفاده از روش اكسيداسيون 
  شيميايي تشكيل تري هالومتانها در پساب خروجي 
مي باشد كه با توجه به تحقيقات به عمل آمده توصيه 

شده است در كليه مواردي كه از كلر و تركيبات آن 
 تري هالومتانها  ميزان احتمالي تشكيل،استفاده مي گردد

   ). 14 (ارزيابي گردد
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از ديگر روشهاي جديد در كنترل تركيبات تري 

 در .هالومتانها استفاده از روش نانوفيلتراسيون مي باشد
 توسط اين 50 تا ppb10  اين روش ذراتي با غلظت

فيلترها حذف گرديده و احتمالاً در تصفيه فاضلاب صنايع 
   ).  15 (ه  مي باشدنساجي پلي اكريليك قابل استفاد

  

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از مساعدت و همكاري رياست محترم 
دانشكده بهداشت جناب آقاي دكتر حاتمي كه امكانات 
لازم جهت انجام اين تحقيق را در دانشكده بهداشت مهيا 

  .نمودند كمال تشكر و قدرداني را مي نمايم
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