
بررسي عملكرد سيستم تصفيه فاضلاب كارخانه توليد فرآورده هاي لبني دامنه سهند 
تبريز و ارائه راه حل جهت رفع مشكل آن

چكيده 
سهند  دامنه  لبني  فرآورده هاي  توليد  كارخانه  فاضلاب  تصفيه  سيستم  عملكرد  بررسي  تحقيق  اين  انجام  از  هدف    
و  هوازي  بي  سيستم  كارخانه،  اين  در  فاضلاب  تصفيه  سيستم  مي باشد.  آن  مشكل  رفع  جهت  راه حل  ارائه  و  تبريز 
 : باشد  مي  زير  مراحل  شامل  كه  شد  انجام  مرحله  دو  در  تحقيق  اين  است.  باهوادهي  ممتد  فعال  لجن  نوع  از  هوازي 
فاز اول : دراين مرحله كه از تاريخ ٨٢/١١/١٢ تا تاريخ ٨٣/٦/١١ به طول انجاميد ،ميزان فاضلاب توليدي كارخانه دامنه سهند تبريز ، 
طبق نمونه برداريهاي تركيبي صورت گرفته، حدود ١٠٠ متر مكعب در روز برآورد شد .در اين فاز بازدهي كار سيستم تصفيه در قسمت 
 TS , PO٤ , BOD , COD , NOبي هوازي - هوازي  مورد بررسي قرار گرفت . پارامترهاي مورد سنجش در اين تحقيق شامل ٣
وچربي وروغن است كه بعد از آناليز نمونه ها ، مشخص شد بازدهي حذف مواد آلي در سيستم بي هوازي در فصل زمستان پايين است.
كارسيستم راندمان  افزايش  براي   ، انجاميد  بطول    ٨٣/١٠/٩ تاريخ  تا   ٨٣/٦/١٢ تاريخ  از  كه  مرحله  اين  در  دوم:  فاز 
آمد: دست  به  زير  نتايج  ثابت  بستر  نصب  از  پس  كه  گرديد   (FIXED-BED) ثابت  بستر  نصب  به  اقدام  هوازی،  بی   

-  افزايش راندمان حذفBOD  از ٣٠٪ به ٦١/٤٪  
-  افزايش راندمان حذفCOD  از ٤٥٪ به ٦٤/٦٪ 

-  افزايش راندمان حذفNO٣  از ٥٨/٥٪ به ٨٢/٨٪ 
-  افزايش راندمان حذف TS از ٦٣/٨٪ به ٦٧/٩٪ 

-  در موردراندمان حذفPO٤  تفاوت معني داري مشاهده نشد.
درمورد سيستم هوازي قبل وبعد از اصلاح سيستم نتايج زير به دست آمد:

-  افزايش راندمان حذف BOD از ٨٣/٣٪  قبل از اصلاح سيستم به ٩٠/٥٪  بعد از اصلاح سيستم 
-  افزايش راندمان حذف COD از ٨٢/٢٪  قبل از اصلاح سيستم به ٩٢/٢٪  بعد از اصلاح سيستم 

-  افزايش راندمان حذف TS از ٧٢٪  قبل از اصلاح سيستم به ٨٠٪  بعد از اصلاح سيستم 
-  در مورد راندمان حذف PO٤ و NO٣ قبل و بعد از اصلاح سيستم تفاوت معني داري مشاهده نشد
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 (FIXED-BED) واژه هاي کليدي: دامنه سهند تبريز،فاضلاب لبني ، تصفيه بيهوازي- هوازي ، بستر ثابت

مقدمه 
     با توجه به گستردگي صنايع لبني و كارخانجات شير 
پاستوريزه در كشور, جهت جلوگيري از آلودگي محيط 
پسابهاي  تصفيه  راستاي  در  گامي  مي بايست  زيست، 
معمولاً  لبني  صنايع  فاضلابهاي  شود.  برداشته  توليدي 

(از  فسفات  و  آمينو)  اسيد  (از  آمونيوم  و  شير  حاوي 
كازئين) است، بنابراين، حاوي فاكتورهاي اوتروفيكاسيـون 
(eutrophication) در منابع طبيعي است.   [۱و        ۴]    

تغيير  و  صدمه  باعث  است  ممكن  اوتروفيكاسيون    
اكوسيستم آبي و تهديدي بر سلامت موجودات آبي باشد 

ژ
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صدمه به اقتصاد اجتماعي كه به آنها  و همچنين باعث 
آلاينده  عوامل  اين  كنترل  و  مديريت  كه  است,  وابسته 
نسبت به جبران صدمه وارده به اكوسيستم , كم هزينه 

تر است.
از طرفي افزايش هزينه هاي آب و فاضلاب، مديريت مؤثر 
فرآيند هاي كارخانه هاي لبني و محصولات آنرا مي طلبد. 
پسابهاي صنايع كشاورزي و لبني با ويژگي خاصشان كه 
داشتن ميزان بار عالي بالا است از آلوده كننده ترين پسابها 
به شمار مي روند و تصفيه اين گونه فاضلابها, بخاطر بار 
عالي بالا همواره با مشكل مواجه بوده و به علت بالا بودن 
فاضلابها,  اينگونه  در  بيولوژيكي  تجزيه  قابل  آلي  مواد 

تصفيه بيولوژيكي جهت كاهش بار آلودگي, بسيار مؤثر 
بوده و مي تواند مفيد عمل نمايد.[  ۳و۴و۵] 

روش تحقيق 
تصفيه  سيستم  عملكرد  بررسي  تحقيق  اين  از  هدف 
سهند  دامنة  لبني  فر آورده هاي  توليد  كارخانه  فاضلاب 
تبريز و ارائه راه حل جهت رفع مشكل آن است. براي اين 
منظور، كل مراحل تحقيق به دو فاز تقسيم گرديد كه در 

جدول ۱ نشان داده شده است.
الف) فاز اول  

از تاريخ ۸۲/۱۱/۱۲ شروع  كه  در اين مرحله از تحقيق 

شد،  نوع سيستم تصفية به كار رفته در تصفيه خانه فاضلاب 
مورد بررسي و پايش قرارگرفت. اين فاز تا تاريخ ۸۳/۶/۱۱ 
بطول انجاميد. در اين مرحله با توجه به اينكه در مورد 
كيفيت فاضلاب توليدي كارخانه اطلاعاتي موجود نبود، 
تصفيه خانه  به  ورودي  فاضلاب  از  نمونه برداري  به   اقدام 
بدين  شد.  انجام  تركيبي  بصورت  نمونه  برداري  گرديد. 
ترتيب كه از هر ۳۰ دقيقه به مقدار cc۵۰۰ سي سي از 
فاضلاب ورودي به تصفيه  خانه نمونه برداري انجام شد. 
اول  كاري  شيفت  از  و  كاري  شيفت  دو  براي  عمل  اين 
از  داشت.  ادامه  دوم  كاري  شيفت  پايان  تا  و  شد  شروع 
كل نمونه هاي برداشته  شده كه در يك ظرف جمع آوري 
شده بود، بعد از اختلاط يك نمونه جهت انجام آزمايشات 
تا  و  شروع   ۸۲/۱۱/ تاريخ۱۲  از  عمل  شد.اين  برداشته 
انجام  نمونه برداري  تعداد  داشت.  ادامه    ۸۳/۶/۱۱ تاريخ 

مورد  پارامترهاي  است.  بار   ۴ مدت  اين  طول  در  شده 
 COD، ،BOD۵  سنجش در اين نمونه برداري ها شامل
P ، TS-N ، PO۴-pH، NO٣ و چربي و روغن است. 

فاضلاب  تصفيه خانه  آزمايشگاه  آزمايشات،  انجام  محل 
شهري تبريز مي باشد.

نيز  تصفيه خانه  به  ورودي  فاضلاب  كميت  تعيين  جهت 
هر  از   كه  ترتيب  بدين  گرفت.  صورت  حجمي  سنجش 
۳۰ دقيقه، زمان پرشدن يك ظرف ۲۰ ليتري از فاضلاب 
به  شروع  از  عمل  شد. اين  قرائت  تصفيه خانه  به  ورودي 
ادامه  دوم  كاري  شيفت  پايان  تا  و  آغاز  اول  شيفت  كار 
تعيين  جهت  شده  انجام  نمونه برداري هاي  تعداد  داشت. 
آن  نتيجه  در  كه  است  مورد   ۶ ورودي  فاضلاب  كميت 
ميزان فاضلاب توليدي كارخاته ۱۰۰ متر مكعب در روز 

تخمين زده شد.

جدول ١- فازهاي مورد مطالعه در اين تحقيق
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   در مرحلة بعد راندمان كارسيستم بي هوازي تصفيه خانه 
نمونه برداري  توسط  عمل  اين  گرفت.  قرار  بررسي  مورد 
تركيبي از خروجي سيستم بي هوازي و براي دو شيفت 
كاري ( ۸ صبح تا۱۱ شب) انجام شد. بدين ترتيب كه از 
هر ۳۰ دقيقه به مقدار ۵۰۰ سي سي از پساب خروجي 
سيستم بي هوازي (سپتيك تانك) نمونه برداري انجام شد 
اين عمل از آغاز به كار شيفت اول يعني ساعت ۸ صبح تا 
پايان شيفت كاري دوم ، ساعت ۱۱ شب ادامه داشت. از 
كل نمونه هاي برداشت كه در يك ظرف جمع آوري شده 
آزمايشات  انجام  جهت  نمونه  يك  اختلاط،  از  بعد  بود، 
اين  در  سنجش  مورد  پارامترهاي  شد.  برداشته  مربوط 
 N ،-COD ، pH ، NO٣  ،  BOD۵ شامل  مرحله 
بررسي  براي  و  است  روغن  و  چربي  و    P ،TS-PO۴

هوادهي  نوع  از  فعال  لجن  كه  هوازي  سيستم  عملكرد 
خروجي  از  مي باشد،   (extended aeration) ممتد 
اين  گرفت.  صورت  تركيبي  نمونه برداري  تصفيه خانه 
عمل براي دو شيفت كاري صبح و شب  انجام شد. بدين 
ترتيب كه از هر ۳۰ دقيقه به مقدار cc۵۰۰ سي سي از 
كل  از  سپس  گرفت.  انجام  نمونه برداري  خروجي  پساب 
نمونه هاي برداشته شده كه در يك ظرف جمع آوري شده 
آزمايشات  انجام  جهت  نمونه  يك   ، اختلاط  از  بعد  بود 
اين  در  سنجش  مورد  پارمترهاي  شد.  برداشته  مربوط 
-N، PO۴-COD ، NO٣  ،BOD۵ شامل  مرحله 
آزمايش  انجام  روش  كه  است  روغن  و  چربي   ،P، TS

متد  استاندارد  العمل  دستور  مطابق  پارامترها  از  هريك 
مي باشد.[۶]

ب) فاز دوم 
   اين مرحله از تاريخ ۸۳/۶/۱۲ شروع و تا تاريخ ۸۳/۱۰/۹ 

ادامه داشت .
امكانات  براساس  همچنين  و  لازم  بررسي هاي  از  پس    
بي هوازي،  سيستم  كار  راندمان  افزايش  براي  موجود، 
در   (Fixed-bed ) ثابت  بستر  سيستم  نصب  و  طراحي 
حوض بي هوازي مد نظر قرار گرفت. به اين منظور تحقيق 
براي تعيين مدياي (media) مناسب آغاز گرديد و در 

تشخيص  مناست  منظور  اين  براي  مديا  نوع  دو  نهايت 
داده شد كه يكي بلوكهاي سفالي و دوم بلوكهاي سيماني 
بودند كه در نهايت بلوكهاي سيماني كه براي سبك بودن 
آن از پوكه در ساختار آن استفاده شده،  انتخاب شد. هر 
داراي  و  سانتي متر   ۲۰×۲۲×۱۵ ابعاد  به  سيماني  بلوك 
سطح مفيد ۰/۱۵۸متر مربع مي باشد  كه در شكل شماره 
انجام  محاسبات  براساس  است.  شده  داده  نشان   ۲ و   ۱
شده، تعداد مدياي مورد نياز ۴۰۰۰ عدد است كه داراي 

سطح مفيد ۶۳۲ مترمربع مي باشد.
حوضي  لجن  و  فاضلاب  اينكه  از  بعد  ترتيب  بدين    
داخل  در  مديا  شد،  تخليه  پمپاژ  وسيله  به  بي هوازي 
كه  است  توضيح  به  لازم  شد.  چيده  بي هوازي  حوضي 
فاضلاب توليدي در حين نصب بستر ثابت از طريق لولة 
كنار گذر به خارج از تصفيه خانه منتقل شد. بعد از نصب 
سيستم بستر ثابت، فاضلاب توليدي به حوض بي هوازي 
با بستر ثابت و سپس به سيستم لجن فعال هدايت شد.

سيستم  عملكرد  نحوة  از  آگاهي  براي  بعد،  مرحله  در    
چندين  در  هوازي،  بي هوازي-  سيستم  كل  و  بي هوازي 
مرحله نمونه برداري از ورودي، خروجي سيستم بي هوازي 
و خروجي تصفيه خانه و به صورت تركيبي انجام گرفت. 
ورودي،  فاضلاب  از  دقيقه   ۳۰ هر  از  كه  ترتيب  بدين 
كدام  هر  از  و  تصفيه خانه  خروجي  و  بي هوازي  خروجي 
به مقدار ۵۰۰ سي سي نمونه برداري انجام شد اين عمل 
سپس  گرفت.  انجام  شب  و  صبح  كاري  شيفت  دو  براي 
از كل نمونه هاي برداشته شده براي هر قسمت كه در ۳ 
ظرف جداگانه جمع آوري شده بود، از هر كدام يك نمونه 

جهت انجام آزمايشات مربوطه برداشته شد. 
 ،BoD۵ پارامترهاي مورد سنجش در اين مرحله شامل  
P،pH ، Ts-N، PO۴-COD، NO٣ و چربي و روغن 

مي باشد. [۶]
فاز اول

  در اين فاز كه بررسي عملكرد سيستم تصفيه فاضلاب 
كارخانه فرآورده هاي لبني دامنه سهند تبريز مورد نظر 
بود با توجه به نتايج نمونه برداري در فصل زمستان كه 
سيستم  حذف  راندمان  شد،  انجام   ۸۲/۱۱/۱۲ تاريخ  در 
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بحث و نتيجه گيري در مورد يافته هاي به دست آمده 
كه در دو فاز حاصل شد :

نتايج نمونه برداري تركيبي براي تعيين كيفيت فاضلاب 
ورودي و خروجي حوض بي هوازي و هوازي تصفيه خانه 
فاضلاب دامنه سهند تبريز قبل و بعد از اصلاح و نصب 
بسترثابت FIXED-BED در جداول شماره ۲و۳ نشان 

در  تحقيق  داده هاي  مقايسه  .همچنين  است  شده  داده 
اصلاح  از  بعد  و  قبل  هوازي  سيستم  راندمان  خصوص 

سيستم در اشكال ۳و۴ نشان داده شده است.

جدول ٢- نتايج نمونه برداری ترکيبی برای تعيين کيفيت فاضلاب ورودی وخروجي حوض بي هوازي و هوازي تصفيه 
FIXED-BED خانه فاضلاب دامنه سهند تبريز قبل از اصلاح و نصب بسترثابت

از تاريخ ٨٢/١١/١٢  تا تاريخ ٦/١١/ ٨٣

شكل ٢شكل ١
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  COD , BOD  NO٣ , TS , PO۴  بي هوازي براي
به ترتيب ۳۰٪ ، ۴۵٪ ، ۵۸/۵٪ ، ۱۷٪  و ۳۴٪  به دست 

آمد.
و  بهار  فصل  در  كه  برداريهايي  نمونه  نتايج  به  توجه  با 
و   ۸۳/۴/۲۰  ،  ۸۳/۳/۳۱ تاريخهاي  در  كه  تابستان 
۸۳/۶/۱۱  انجام شد ، راندمان حذف سيستم بي هوازي 

براي پارامترهاي مختلف به صورت زير مي باشد :

-  راندمان حذف BOD به ترتيب  ۵۹/۶٪ ، ۴۸/۴٪ و 
٪۷۰

-  راندمان حذف COD به ترتيب  ۴۷/۸٪ ، ۴۰/۵٪ و 
 ٪۶۲/۲

-  راندمان حذف NO٣ به ترتيب  ۷۰٪ ، ۷۰/۵٪  و 
٪۵۴/۷

و   ٪۷۵/۳  ،  ٪۷۸/۵ ترتيب   به   TS حذف  راندمان    -

جدول٣- نتايج نمونه برداري تركيبي براي تعيين كيفيت فاضلاب ورودي و خروجي حوض بي هوازي و هوازي تصفيه 
FIXED-BED خانه فاضلاب دامنه سهند تبريز بعد از اصلاح و نصب بستر ثابت

 از تاريخ ٨٣/٨/٥ تا تاريخ ٨٣/١٠/٩
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 ٪۶۳/۸
و   ٪۳۷/۳  ،  ٪۳۸/۶ ترتيب  به   PO۴ حذف  راندمان    -

٪۲۱/۴
فاز دوم 

  در اين فاز براي افزايش راندمان كار سيستم بي هوازي 
اقدام به نصب بستر ثابت  (Fixed-bed) شد .

سيستم  اصلاح  بعداز  شده  انجام  برداريهاي  نمونه  نتايج 
و نصب بستر ثابت كه در تاريخهاي ۸۳/۸/۵ ، ۸۳/۸/۱۹ 
راندمان  شد،  انجام    ۸۳/۱۰/۹ و   ۸۳/۹/۲۲  ،  ۸۳/۹/۴  ،

حذف پارامترهاي مختلف به صورت زير است ،
 ،  ٪۵۰  ،  ٪۷۲/۲ ترتيب  به   BOD حذف  راندمان    -

۵۶/۶٪ ، ۶۰٪ و ٪۶۱/۴ 
 ،  ٪۴۲/۶  ،  ٪۶۷/۵ ترتيب  به   COD حذف  راندمان    -

۶۲/۵٪ ، ۴۸/۴٪ و ٪۶۴/۶   
 ،  ٪۷۱/۶  ،  ٪۶۹/۴ ترتيب  به   NO٣ حذف  راندمان    -

۶۹/۲٪ ، ۸۷/۵٪ و٪۷۲/۸  
-  راندمان حذف TS به ترتيب ٪۸۵ ، ٪۷۷/۸ ، ٪۸۲/۸ 

، ۶۵/۴٪ و ٪۶۷/۹ 
 ،  ٪۱۴/۷  ،  ٪۴۵/۸ ترتيب  به   PO۴ حذف  راندمان    -

۳۹/۷٪ ، ۱۱/۵٪ و ٪۱۷ 

نتيجه گيري كلي  
  مقايسه داده های تحقيق درخصوص راندمان سيستم 
بي هوازي به شرح زيرمی باشد که در شکل۳ نشان داده 

شده است :
-  افزايش راندمان حذف BOD از ۳۰٪  قبل از اصلاح 

شكل ٣- مقايسه داده هاي تحقيق در خصوص راندمان سيستم بي هوازي قبل و بعد از اصلاح

شكل ٤- مقايسه داده هاي تحقيق در خصوص راندمان سيستم هوازي قبل و بعد از اصلاح
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سيستم به ۶۱/۴٪  بعد از اصلاح سيستم 
از  قبل    ٪۴۵ از   COD حذف  راندمان  افزايش    -

اصلاح سيستم به ۶۴/۶٪  بعد از اصلاح سيستم 
از  -  افزايش راندمان حذف NO٣ از ۵۸/۵٪  قبل 

اصلاح سيستم به ۸۲/۸٪  بعد از اصلاح سيستم 
از  قبل    ٪۶۳/۸ از   TS حذف  راندمان  افزايش    -

اصلاح سيستم به ۶۷/۹٪  بعد از اصلاح سيستم 
- در مورد راندمان حذف PO۴ قبل و بعد از اصلاح 

سيستم تفاوت معني داري مشاهده نشد. 
سيستم  اصلاح  از  وبعد  قبل  هوازي  سيستم  درمورد 
نتايج زير به دست آمد که در شکل شماره ۴ نشان 

داده شده است :
-  افزايش راندمان حذف BOD از ۸۳/۳٪  قبل از 

اصلاح سيستم به ۹۰/۵٪  بعد از اصلاح سيستم 
-  افزايش راندمان حذف COD از ۸۲/۲٪  قبل از 

اصلاح سيستم به ۹۲/۲٪  بعد از اصلاح سيستم 
-  افزايش راندمان حذف TS از ۷۲٪  قبل از اصلاح 

سيستم به ۸۰٪  بعد از اصلاح سيستم 
-  در مورد راندمان حذف  PO۴ و NO٣ قبل و بعد 

از اصلاح سيستم تفاوت معني داري مشاهده نشد.
 افزايش راندمان حذف در سيستم بي هوازي بعد از 
نصب بستر ثابت ،به اين  علت است كه بستر ثابت 
محيطي را فراهم مي آوردكه در آن ميكروارگانيسمها 
بر  و  يافته  بيشترتكثير  ثابت  بستر  به  چسبيدن  با 
تعداد آنها افزوده مي شود و اصطلاحاً فيلم ميكروبي 
آلي  مواد  آن،  درنتيجه  مي آوردكه  وجود  به  را  ثابت 
زيادي توسط ميكروارگانيسمها جذب شده و راندمان 
حذف مواد آلي بالا مي رود. همچنين بستر ثابت مانع 
عمل  اين  كه  ميكروبي  نشده  فيلم  شدن  شسته  از 

تاثير به سزايي در بهبود عملكرد سيستم دارد.
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