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مجتمع پتروشیمی تبریز انجام شده است. سیستم تصفیه صنعتی  فاضلاب خانهتصفیه فعالاین مطالعه با هدف ارزیابی عملکرد سیستم لجن -چکیده

شغال ستمسازی، انعقاد و لختهمتعادل ،API واحد گیر،شامل آ سی سیون ، حوض هوادهی، زلالDAF سازی،  ستساز اولیه و ثانویه و فیلترا . این ا

از پساب تصفیه شده طراحی شده  دوبارهتولیدی از واحدهای مختلف مجتمع و با هدف استفاده و بهداشتی  تصفیه فاضلاب صنعتی برایخانه صفیهت

ست.  صفیه ارزیابی برایا سب با دبی در 12های ترکیبی خانه، نمونهعملکرد ت شد  6 مدتنوبت در  4 ساعته متنا شته  ، COD و پارامترهایماه بردا

5BOD ،TDS ،TSS فنل، سیییانید، رو،ن، آمونیاو و ،TKN سیییسییتم سییاختار عمعیت میکروبی  .گیری شییدهای اسییتاندارد اندازهوشمطابق با ر

سی بیولوژیکی نیز  ساس نتایج .شدبرر صفیه بر ا در ورودی و خروعی  TSSو  COD ،5BOD، مقادیر خانهارزیابی عملکرد کلی و واحد به واحد ت

بوده گرم در لیتر میلی 4/6 ± 9/5و  6/33 ± 9/25، 6/73 ± 6/19گرم بر لیتر و میلی 227 ± 174و  967 ± 491، 1319 ± 230ترتیب خانه بهتصییفیه

ست  46و  37رتیب تطور میانگین بهبه 5BODو  CODدر حوض بیولوژیکی، راندمان حذف  d3kg/m 15/0 ± 48/0.. همچنین، در مقادیر بار آلی ا

شان داد که از میاندرصد بدست آمد شده، عنسباکتری . نتایج آنالیز میکروبی ن سازی  ، Alcaligenes ،Pseudomonas ،Bacillusهای های عدا

Moraxella  وVeillonella شناسایی شدهای نیتریفایر هتروتروف ،الب در سیستم باکتری عنوانبه. 

 

 آنالیز میکروبی فعال،لجنکرد، پتروشیمی، فاضلاب، ارزیابی عمل کلیدی: واژگان

 
 مقدمه -1

دهه اخیر، رشیید سییریع صیینایع پتروشیییمی در نقا   2طی 

متنوع به منظور تامین نیازهای مختلف عهان با تولید محصولات 

ست. در ایران نیز به دلیل وعود صنایع پایین ستی همراه بوده ا د

قات و فرآورده گازی، مشیییت نابع عظیم نفتی و  یدی م های تول

عنوان مواد اولیه و خوراو در حاصیییل از پالایف نفت و گاز به

صیینعت پتروشیییمی مورد اسییتفاده ررار گرفته و این صیینعت را 

که نقف مهمی در رشد ارتصادی کشور ایفا  صنعت پایه عنوانبه

 کند تبدیل نموده است. می

سیار  شیمی حجم ب صنعت پترو صرف زیاد آب در  با توعه به م

های آلاینده دارایکه  [5-1] شیییودبالایی فاضیییلاب تولید می

یدروکربن له ه یک مختلفی از عم مات یک و آرو فات های آلی

سولفیدها، فلزات سنگین، سیانید،  ای، ترکیبات فنلیک،حلقهچند

. این ترکیبات [9-3,5] اسییتاسیییدهای آلی، رو،ن و آمونیاو 

سیژن مورد به شیمیایی پیچیده، اک ساختار  عنوان ترکیبات دارای 

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس

 1396، سال 2دوره هفدهم، شماره 
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یاز شییییمیایی   ( بالا و با رابلیت 2BOD( و بیولوژیکی  1CODن

های فاضیییلاب . ویژگی[10] شیییوندبندی میتجزیه پایین طبقه

شیمی در عدول ست. تخلیه بدون  (1  صنایع پترو شده ا ارائه 

تصییفیه یا با تصییفیه نامناسییب این فاضییلاب به منابع پذیرنده 

بب بروز آلودگیمی ند سییی عدی زیسیییتتوا محیطی و های 

 . [1 ،2 ،11] ها شودمشکلات سلامتی در انسان

شتردر  ستم بی صنعتی به کاربرد سی ضلاب  صفیه فا های ت

عا ند لجن ف پایینفرآی لت  به ع نه بهرهل  برداری و بودن هزی

سه با دیگر روش سب در مقای شدهراندمان منا صفیه تکیه   های ت

. فاضییلاب صیینایع پتروشیییمی نیز عمومار از طریق [12] اسییت

صفیه بیولوژیکی به ستم لجن فعال به همراه ت سی ویژه از طریق 

. با [8 ،11 ،13 ،14] شودتصفیه عداسازی رو،ن تصفیه میپیف

این حال، با توعه به ماهیت فاضیییلاب صییینعت پتروشییییمی، 

تصیییفیه این  برایهای لجن فعال متعارف عملکرد سییییسیییتم

و کارایی واحدهای مختلف  [15] فاضییلاب دارای نوسییان بوده

سیستم لجن فعال با نقا  ضعف و روت همراه بوده است که در 

یابی به اسیییتانداردهای تخلیه پسیییاب مواردی، این امر دسیییت

خروعی را با مشیییکلاتی مواعه کرده اسیییت. اسیییتانداردهای 

از  دوبارهسختگیرانه تخلیه پساب از یک سو و نیازهای استفاده 

ساب با توعه به کمب سوی دیگر، لزوم طراحی پ ود منابع آبی از 

برداری بهینه از تاسیییسییات تصییفیه فاضییلاب را آشییکار و بهره

های فاضییلاب خانهرو، ارزیابی عملکرد تصییفیهسییازد. از اینمی

ضعف عنوان یک ابزار مفید بهموعود به سایی نقا   شنا منظور 

رد ریزی برای ارتقاء عملکخانه، برنامهواحدهای مختلف تصییفیه

واحدهای با راندمان پایین، پاسخگویی به نیازهای تصفیه بالاتر، 

سییینجی اعمال بارگذاری آلی و هیدرولیکی بیشیییتر و در امکان

صفیه سب در ت صفیه منا ستیابی به فرآیند ت خانه مطرح نهایت د

تایج ارزیابی عملکرد یک تصیییفیهاسیییت خانه اطلاعاتی را . ن

هییای مختلف و هییای طراحی واحییدمنظور بهبود روشبییه

یهبهره نهبرداری موثرتر در تصیییف یار ررار خا های دیگر در اخت

های تصفیه با عملکرد مناسب نیز، دهد. حتی در مورد سیستممی

منظور افزایف رابلیت و خانه بهای تصییفیهارزیابی عملکرد دوره
                                                           

1 Chemical Oxygen Demand 

2 Biological Oxygen Demand 

3 Compact extended aeration 

 .[18-16] یا ظرفیت تصفیه مورد نیاز خواهد بود

 
 صنایع پتروشیمیفاضلاب  هایویژگی( 1ل  عدو

References 
Unit Parameter 

Qin, et al 
(2007) [14] 

Tobiszewski, 

et al (2012) 

[3] 

Sponza 

and Gök 

(2010) 
[19] 6.4‒10.4 9 7.2±0.1 – pH 

720‒1590 1340 1475±14 mg/l COD 

‒ 430 384±13 mg/l 5BOD 

‒ 5.6 ‒ mg/l Phenols 

‒ 39.9 ‒ mg/l Sulfide 

‒ 32 21±2 mg/l Total N 

56‒132 50.7 4.4±1.4 mg/l N-+
4NH 

14‒20 9 206±12 mg/l Oil 

Table 1. Characteristics of petrochemical wastewater 

 

یهطور معمول، دادهبه  یک تصیییف نه های موعود در  خا

ستانداردهای تخلیه متمرکز بوده و دربرگی رنده فاضلاب بر پایه ا

ها . این داده[20] استآنالیز فاضلاب ورودی و پساب خروعی 

به ها  یهتن یابی کلی تصیییف ید بوده و تعیین منظور ارز نه مف خا

صفیه شی واحدهای مختلف ت خانه نیازمند مطالعه عملکرد اثربخ

صورت مجزا  ستواحدها به  گیری پارامترهای ورودی دازه. انا

و خروعی از هر یک از واحدهای تصیییفیه و انجام آنالیزهای 

شکلات احتمالی وآماری مربوطه می سایی م شنا  تواند منجر به 

 شود.  دوبارهارائه راهکارهای ارتقا یا مهندسی 

های فاصییلاب خانهدر خصییوا ارزیابی عملکرد تصییفیه

صنعتی مطالعات زیادی در نق صورت شهری و  ا  مختلف دنیا 

در اسیینانیا انجام  2006ای که در سییال مطالعه درگرفته اسییت. 

های خانه فاضلاب شهری با تکنولوژیتصفیه 8گرفت، عملکرد 

های هوادهی ها از فرآیندخانه. در این تصفیهشدمختلف ارزیابی 

 5، هوادهی گسیترده متعارف4، لجن فعال متعارف3گسیترده فشیرده

اسییتفاده شییده اسییت. هدف از مطالعه نیز  6ژیکیدیسییک بیولو و

یه یابی عملکرد تصیییف نهارز با عملکرد خا ها  قایسیییه آن ها و م

4 Conventional activated sludge 

5 Conventional extended aeration 

6 Bio-disc 
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های دیگر و تعیین کیفیت پسیییاب نهایی مطابق با خانهتصیییفیه

تایج،  پایی بوده اسییییت. بر اسییییاس ن های ارو ندارد تا اسییی

یه نهتصیییف عهخا طال ندمان مطلوبی در کاهف شیییده های م ، را

سب بوده ها دآلاینده ساب نهایی برای دفع منا شتند و کیفیت پ ا

های هوادهی گسترده متعارف و است. بر این اساس، تکنولوژی

. [21] لجن فعال متعارف دارای راندمان عملکردی بهتری بودند

سال  ستم  2014در مطالعه دیگری در  سی ستان، عملکرد  در پاک

صنعتی به –هوازیبی صفیه فاضلاب  صورت واحد هوازی در ت

. نتایج نشییان داد که عملکرد کلی شییدبه واحد و کلی ارزیابی 

بخف نبوده و راهبری نامناسیب واحدهای خانه رضیایتتصیفیه

صفیه ساب خروعی و عدم مختلف ت خانه باعث کاهف کیفیت پ

ست شده ا ستانداردهای تخلیه  ستیابی به ا  پژوهف. در [22] د

ستم 10دیگری، پایف  سی های تکمیلی برکه ساله عملکرد کلی 

ستر لجن بیکم ستم ب سی ساب خروعی از  هوازی با عمق که پ

کنند، در برزیل انجام را دریافت می )1UASB(عریان رو به بالا 

ستم در کاهف آلاینده سی شان داد که عملکرد  های شد. نتایج ن

بخف ها رضییایتها و تخم انگلآلی، آمونیاو و همچنین کلیفرم

حذف فسیییفر، ما  نت بوده ا تا فاک ندهسیییور با ها و ریزآلای ها 

 .[23] هایی روبرو بوده استمحدودیت

سعهاعرای طرح شیمی و احداث های تو صنایع پترو ای در 

مال  حدهای موعود و اع یت وا حدهای عدید، افزایف ظرف وا

ید به  منظور ارتقای کیفیت محصیییولات،تغییرات در فرایند تول

ضلاهایی از دلایل ایجاد تغییرات دنمونه ب ر کمیت و کیفیت فا

صفیه پساب این صنایع به روند. شمار میورودی به واحدهای ت

های تصییفیه موعود روزرسییانی و ارتقاء سیییسییتمرو، بهاز این

سب با ویژگی  شکلی های کمی و کیفی فاضلاب ورودی بهمتنا

ستفاده  سب با رابلیت ا ساب با کیفیت منا ه به یا تخلی دوبارهکه پ

این  تولید کند، امری ضروری است. در این راستا، منابع پذیرنده

فعال هوادهی مطالعه با هدف ارزیابی عملکرد سییییسیییتم لجن

گسترده در تصفیه فاضلاب مجتمع پتروشیمی تبریز انجام شده 

صفیه به ستم ت سی  شدهصورت واحد به واحد بررسی و کارایی 

 است.
                                                           

1 Up-flow Anaerobic Sludge Blanket 

2 American Petroleum Institute 

3 Dissolved Air Floatation 

 هامواد و روش -2

 شده منطقه مطالعه -1-2

این مطالعه در واحد تصییفیه فاضییلاب مجتمع پتروشیییمی 

سال  ضلاب  1393تبریز در  سط دبی فا ست. متو شده ا انجام 

خانه شییامل تصییفیه  بوده و d/3m 3144خانه ورودی به تصییفیه

، 2APIمراحل تصیییفیه مقدماتی  آشیییغالگیر مکانیکی، حوض 

 (، تصفیه ثانویه3DAFساز و حوض ساز، انعقاد و لختهیکنواخت

سیییاز سیییاز اولیه، انعقاد، زلال واحدهای حوض هوادهی، زلال

شنی(  شرفته  فیلترهای  صفیه پی ستثانویه و گندزدایی( و ت . ا

نشییان داده  (1  فلودیاگرام واحدهای مختلف تصییفیه در شییکل

صفیه ساب خروعی از این ت شی از پ ست. بخ  برایخانه شده ا

جتمع نشییانی به داخل ممصییارف آبیاری فیییای سییبز و آتف

شت داده می شده و برگ شود و مازاد آن به منابع پذیرنده تخلیه 

 رسد.به مصارف کشاورزی می

 

 شده هیزات استفادهآنالیز و تج برداری،نمونه -2-2

انجام  1393ماه در سال  6مرحله در طول  4 دربرداری نمونه

 12متناسب با دبی  ترکیبی و صورت مرکب ها بهگرفت. نمونه

های استاندارد شب( بر اساس روش 8صبح تا  8ساعت ساعته از 

برداری آب و فاضلاب در شرایط آب و هوایی خشک نمونه

های ساعتی پس از  بدون بارندگی( برداشته شدند. نمونه

ترکیب  برایبه آزمایشگاه انتقال یافته و  به سرعت ،برداشت

شدند. ذخیره  С4˚ها و انجام آنالیزهای مورد نظر، در دمای نمونه

خانه و از ورودی و برداری از ورودی و خروعی تصفیهنمونه

ها، و در تمامی نمونه انجام شد ی تمامی واحدهای تصفیهخروع

، کل )TSS(، کل عامدات معلق COD ،5BODپارامترهای 

، رلیاییت کل، سولفات، فسفات، (TDS)عامدات محلول 

سیانید و سولفید ، نیتریت، نیترات، رو،ن، فنل، 4TKNآمونیاو، 

برداری از لجن فعال حوض گیری شدند. همچنین، نمونهاندازه

منظور تعیین های لجن برگشتی و دفعی بهبیولوژیکی و عریان

، عامدات معلق )5MLSS(،لظت عامدات معلق مایع مخلو  

4 Total Kjeldahl Nitrogen 

5 Mixed Liquor Suspended Solids 
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و  )2SVI(، شاخص حجمی لجن )1MLVSS(فرار مایع مخلو  

COD  .مامی پارامترها از تعیین مقدار ت برایانجام شد

های آب و فاضلاب استاندارد آزمایف هایوشدستورالعمل ر

برداری با در محل نمونه pHو  DO. دما، [24] استفاده شده است

مدل AQUALYTIC  متر DOهای پرتابل استفاده از دستگاه

AL20OXI و )pH   مترEDT RE 357-Microprocessor )

و  MLSSگیری مقادیر پارامترهای اندازه برایگیری شد. اندازه

MLVSS  از کا،ذ صافی فایبرگلاس با رطر منافذµ 45/0  استفاده

 شد.
 

 بررسی ساختار میکروبی -2-3

سایی گونهبه شنا سازی و  های میکروبی فعال در منظور عدا

نه 6حوض بیولوژیکی،  له نمو جام برداری از لجنمرح عال ان ف

نقطه متفاوت در  6فعال از های لجنگرفت. در هر مرحله، نمونه

ای استریل برداشته حوض بیولوژیکی با استفاده از ظروف شیشه

ر نمونه در هر لیت 1شیییده و با هم ترکیب شیییدند و در نهایت 

به  С4˚های برداشیییته شیییده در دمای . نمونهشیییدمرحله تهیه 

 برایها به آزمایشییگاه منتقل شییدند. کشییت اولیه نمونه سییرعت

 های کشییتهای مختلف باکتریایی در محیطعداسییازی عنس

هییای انجییام گرفییت. کلنی R2A-agarو  PCA-agarعمومی 

شدیافته پس از  سیون در دمای  48ر  برای، С35˚ساعت انکوبا

های هتروتروف به محیط کشییت نوترینت سییازی باکتریخالص

های شیییناسیییایی باکتریمنظور منتقل شیییدند. به (NA)آگار 

شده سازی  سایی باکتریروش، از عدا شنا ستاندارد  با ها های ا

شتبهره صاگیری از ک شیمیایی صی و آزمونهای اخت های بیو

عداسییازی و  برایها . کشییت اولیه نمونه[25] شیید اسییتفاده

های کشیییت ها در محیطهای مختلف رارچشیییناسیییایی عنس

 برایانجام شد.  (RB)و رزبنگال  (SDA)سابروز دکستروز آگار 

 g/lکشییت رارچی،  هایها در محیطعلوگیری از رشیید باکتری

های ها افزوده شییید. کلنین محیطکلرامفنیکل خالص به ای 1/0

، С25˚روز انکوباسییییون در دمای  7رارچی رشیییدیافته پس از 

منتقل شیییدند. پس از تهیه  SDAسیییازی به محیط خالص برای

 به وسیییلههای خالص رارچی، بررسییی مورفولوژیکی آنها کلنی

ن  کالچر و ر یه اسیییلاید  عد از ته با میکروسیییکوع ب آمیزی 

برداری از بلو انجییام گرفییت. بییه منظور عکسکییاتنلاکتوفنییل

 اسلایدهای آماده شده از میکروسکوع مانیتورین  استفاده شد.
 

 شیمی تبریزفاضلاب مجتمع پترو خانه( فلودیاگرام واحدهای مختلف تصفیه1شکل  

 
Fig. 1. Flow diagram of wastewater treatment plant in Tabriz petrochemical complex 

 

                                                           
1 Mixed Liquor Volatile Suspended Solids 2 Sludge Volume Index 
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 نتایج و بحث -3

 خانهصفیهکمی و کیفی فاضلاب ورودی به ت هایویژگی -1-3

صفیهویژگی خانه به های کمی و کیفی فاضلاب ورودی به ت

 ارائه شده است. (2 صورت میانگین و انحراف معیار در عدول 
 

 فاضلاب خام ورودی ویژگیهای( 2  عدول

Measured data unit Parameter 

106 m3/h Influent flow 

8 ± 1.5 – pH 

33.6 ± 1.1 ˚C Temperature 

1319 ± 230 mg/l Total COD 

967 ± 491 mg/l BOD5 

227 ± 174 mg/l TSS 

334 ± 166 mg/l TDS 

41.5 ± 8.2 mg/l Oil & Grease 

183 mg/l TKN 

5.9 ± 2.2 mg/l Phenols 

5.2 ± 1.3 μg/l Cyanide 

Table 2. Characteristics of influent raw wastewater 

 

که  شییودملاحظه می (2 بر اسییاس نتایج ارائه شییده در عدول  

که در  است h/3m 106خانه مقدار دبی متوسط ورودی به تصفیه

سط طراحی   سه با مقدار دبی متو ست. h/3m 200مقای ( کمتر ا

واحدهای  )1HRT(این امر باعث شییده تا زمان ماند هیدرولیکی 

مختلف تصیییفیه به عز واحد بیولوژیکی به مقدار رابل توعهی 

دلیل وعود واحد بیولوژیکی به HRTافزایف یابد. عدم تاثیر بر 

، HRTاین واحد بوده اسییت. بالا بودن عریان برگشییت لجن به 

های  حد فاضیییلاب ورودی، وعود اختلا  در وا بالای  مای  د

تصیییفیه مقدماتی و اولیه و رابلیت فرار شیییدن ترکیبات آلاینده 

موعود در فاضلاب پتروشیمی باعث شده است تا ترکیبات آلی 

شتری به  شدت بی ضلاب فرآیندی ورودی با  فرار موعود در فا

یهوای اطراف ان باعث افزایف تشیییار  ند که این امر  آلودگی اب

صفیه ساس نتایج، هوای محیط ت ست. همچنین بر ا شده ا خانه 

ورودی به واحد تصیییفیه  CODمقادیر میانگین و انحراف معیار 

mg/l 230 ±  1319  صد موارد   60بوده که در روز از  131در

فاضیییلاب ورودی بیف از  CODروز مورد مطالعه( مقدار  220

mg/l 965 گیری شده است.  مقدار طراحی واحد تصفیه( اندازه

                                                           
1 Hydraulic Retention Time 

صد موارد نیز ،لظت  17در  ضلاب ورودی بیف از  CODدر فا

mg/l 1500 نسبت رسیده است.  ثبت بهCOD/5BOD اضلاب ف

ست 73/0ورودی  شده ا سبه  شان محا رابلیت تجزیه دهنده که ن

حال، حیییور با ایناما  اسییت این فاضییلاب خوب بیولوژیکی

لوژیکی از عمله سیییانید و ترکیبات سییمی و مقاوم به تجزیه بیو

 pH، فنل، CODمورد توعه ررار گیرد. مقادیر ،لظت  دفنل بای

ضلاب ورودی عدول سه با مقادیر 2  و رو،ن در فا ( رابل مقای

.  نتایج [3 ، 19،14] باشییداین پارامترها در مطالعات مشییابه می

منظور ی شده در این مطالعه بهگیرآنالیز آماری پارامترهای اندازه

ارزیابی عملکرد واحدهای مختلف عملیاتی و فرآیندی موعود 

صفیه، به  صورت میانگین و انحراف معیار در عدولدر واحد ت

 ارائه شده است. (3 

 

 پساب  CODمقادیر میانگین روزانه ( 2شکل  

 
Fig. 2. Daily average values of COD 

 

 5BODو  CODخانه در حذف کارایی واحدهای مختلف تصفیه

 شودنشان داده شده است. بر این اساس ملاحظه می (3 در شکل 

فاضلاب ورودی  5BODو  CODدرصد از  82و  69ترتیب که به

ربل از رسیدن فاضلاب به حوض بیولوژیکی حذف شده است. 

رفته ربل از واحد کار ین در حالی است که واحدهای بها

، رو،ن و مواد عامدبا هدف عداسازی  بیشتربیولوژیکی 

سازی پارامترهای کمی و کیفی فاضلاب ورودی تعبیه یکنواخت

 اند. شده

59 www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 علی بهنامی و همکاران                                                                ارزیابی عملکرد سیستم تصفیه فاضلاب صنعتی مجتمع پتروشیمی تبریز 

 

 ( مقادیر پارامترها در واحدهای مختلف تصفیه3  عدول

Sampling points 
Unit Parameter 

Filtration Clarifier2 Clarifier1 Aeration DAF Equalization API Screening Influent 

7.67±0.76 7.69±0.77 7.38±0.65 7.36±0.46 6.52±1.35 7.4±0.29 7.9±0.84 ― 8±1.5 ― pH 

28±0.8 28.6±0.8 29.3±0.8 30.1±0.9 30.8±1 31.2±1 32.6±1.1 33.2±1.2 33.6±1.1 ˚C Temperature 

509±193 491±124 463±82 456±76 425±104 419±99 ‒ ‒ 335±166 mg/l TDS 

4±1 6.3±1.7 8±3 ― 46±20 172±95 177±82 224±95 227±174 mg/l TSS 

127±31.8 129±34 ‒ 133±31.8 137±31.2 ‒ ‒ ‒ 126±70 mg/l Alkalinity 

0.01±0.00 ‒ ‒ 0.02±0.01 4.9±1.7 ‒ ‒ ‒ 5.9±2.2 mg/l Phenols 

1±0.71 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 5.2±1.3 μg/l Cyanide 

305±74 305±80 ‒ 321±100 ‒ ‒ ‒ ‒ 604±93 mg/l Sulfate 

3.4±3.1 ‒ 3.7±3.1 4.8±3.6 ‒ ‒ ‒ ‒ 10.1±6.6 mg/l Phosphate 

12±4.9 ‒ ‒ ‒ 15.8±4.1 ‒ 24±5 ‒ 41.5±8.2 mg/l Oil & grease 

100±13 139±36 166±43 260±67 415±134 783±224 962±321 1034±161 1319±230 mg/l COD 

54±23 ‒ ‒  94±53 175±91 568±220 ‒ ‒ 967±491 mg/l BOD5 

0.02±0.02 0.04±0.06 ‒ 0.04±0.03 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ mg/l Nitrite-N 

10.1±2.9 12.4±5.3 ‒ 4.26±0.87 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ mg/l Nitrate-N 

142±9.4 ‒ ‒ 115±11 161±8 ‒ ‒ ‒ 183±15 mg/l TKN 

0.77±0.46 0.86±0.51 ‒ 1.31±0.35 ‒ ‒ ‒ ‒ 9.1±7 mg/l Ammonia-N 

0.09±0.01 0.1±0.01 ‒ 0.14±0.06 ‒ ‒ ‒ ‒ 0.28±0.1 mg/l Sulfide 

Table 3. The values of parameters in wastewater treatment plant 

 

 CODو  5BODخانه در حذف کارایی واحدهای تصفیه( 3شکل  

 
Fig. 3. Removal efficiency of COD and BOD5 in treatment 

units 
 

خانه در حذف سییولفات، کارایی واحدهای مختلف تصییفیه

TDS  وTSS  شکل شده  (4 از فاضلاب ورودی در  شان داده  ن

که در واحد آشییغالگیر،  شییوداسییت. بر این اسییاس ملاحظه می

 CODدرصیید از  6/21و  TSSدرصیید از  01/0طور میانگین به

فاضییلاب ورودی کاهف یافته اسییت. با توعه به درصیید پایین 

سهم ناچیزی از  TSSحذف  شغالگیر،  شده را  CODدر آ حذف 

، بخف عمده پسحذف شییده مربو  دانسییت  TSSتوان به می

COD  حذف شییده در این واحد مربو  به خروت ترکیبات آلی

شی ضلاب ورودی و وعود اختلا  در  فرار نا از دمای بالای فا

دهد که نشان می (4 عریان ورودی خواهد بود. همچنین، شکل 

خانه تاثیر فرایندها و عملیات تصییفیه فاضییلاب در این تصییفیه

ضلاب ورود سولفات فا شته و میانگین مقادیر چندانی بر  ی ندا

دیر داری بییا میییانگین مقییاخروعی این پییارامتر تفییاوت معنی

 ورودی ندارد. فاضلاب
 

پساب در واحدهای  TDSو  TSSمقادیر ،لظت سولفات، ( 4شکل  

 تصفیه

 
Fig. 4. Sulfate, TDS and TSS values in treatment units 

 

نل و اکسییییژن محلول در  ظت رو،ن، ف یانگین ،ل قادیر م م
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نشان داده شده است.  5خانه در شکل واحدهای مختلف تصفیه

شود که راندمان حذف مشاهده می( 5و  4  هایشکلبر اساس 

صد  21و  42ترتیب به APIدر واحد  TSSرو،ن و  ستدر . با ا

حد  ند در این وا ما مان  حد، ز به این وا به دبی ورودی  عه  تو

 5/2سیاعت بوده که بیشیتر از مقدار طراحی اسیت   7/4حدود 

شود مشاهده می( 4و  3  هایعلاوه، با توعه به شکلساعت(. به

، TSSتاثیر زیادی در کاهف پارامترهای  DAFسییییسیییتم که 

5BOD  وCOD ترتیب داشیییته و راندمان حذف این پارامترها به

دلیل پایین بودن درصیید محاسییبه شییده اسییت. به 47و  69، 73

سه با مقادیر طراحی، بار  مقدار دبی ورودی به این واحد در مقای

واند تسیییطحی ورودی کمتر از بار سیییطحی طراحی بوده و می

شد. از  CODو  TSS ،5BODدلیلی بر بالابودن راندمان حذف  با

در  5BODو  CODسوی دیگر، با توعه به اینکه راندمان حذف 

، استدرصد(  34این واحد بالاتر از راندمان رو،ن حذف شده  

توان حذف شییده در این واحد را می 5BODو  CODبخشییی از 

ه دلیل کاربرد ب حوض، به خروت ترکیبات آلی فرار از سیییطح

 barهوای محلول در این واحد نسبت داد. تزریق هوای محلول  

( در کنار دمای بالای فاضیییلاب، عامل مهمی در انتشیییار 4-6

 5BODباشییید. همچنین، کاهف ،لظت ترکیبات فرار به هوا می

تواند در نتیجه وعود عامدات فعال بیولوژیکی در این واحد می

  .[26] باشد DAFو شرایط مطلوب هوازی در فرایند 
 

 ( مقادیر ،لظت رو،ن، فنل و اکسیژن محلول پساب در واحدهای5شکل  

 تصفیه

 
Fig. 5. Oil, Phenol and DO values in treatment units 

 

                                                           
1 Solids Retention Time 

ارائه  (4 اطلاعات راهبری واحد تصیییفیه بیولوژیکی در عدول 

شده و با مقادیر طراحی این واحد مقایسه شده است. زمان ماند 

ساعت  مقدار طراحی برای دبی  5/27در حوض بیولوژیکی از 

h/3m 200 ساعت کاهف یافته است. این میزان کاهف  6/20( به

یدرولیکی می ند ه ما مان  بهدر ز ند  یل توا بالای لجن  دل حجم 

شتی  شد که تقریبا معادل کل لجن ته 1ساز از زلالبرگ شین با ن

 (4 که در عدول  گونهدرصد(. همان 98  است 1ساز شده زلال

در حوض هوادهی و در لجن  MLSSارائه شییده اسییت، ،لظت 

گرم در میلی 2323 ± 1080و  1463 ± 203ترتیب برگشییتی به

گیری شده است. کاهف زمان ماند هیدرولیکی از یک اندازهلیتر 

حوض هوادهی و لجن  MLSSسیییو و پیایین بودن ،لظیت 

شتی سوی دیگر می (RAS) برگ سیون ترکیبات از  سیدا تواند اک

آلی، عداسییازی عامدات معلق و شییاخص زمان ماند سییلولی 

)1SRT(  تاثیر ررار حت  هدرا ت ظت [21] د پایین بودن ،ل  .

MLSS پایین بودن لوژیکی میدر حوض بیو ناشیییی از  ند  توا

به دلیل دمای بالای فاضلاب، مقادیر  (Y)ضریب باردهی سلولی 

SRT بات سیییمی و  بالا حد بیولوژیکی و حییییور ترکی در وا

ضلاببازدارنده در  شد فا ست تا 27] با شده ا [. این امر باعث 

در این واحد افت کرده و مقادیر  5BODو  CODراندمان حذف 

دو پارامتر در پسییاب خروعی در مقایسییه با مقادیر ،لظت هر 

 استاندارد طراحی پساب خروعی بالاتر باشد.

-زلال خروعی از واحد TSSبا توعه به نتایج به دست آمده، 

ای گیری شده که مطابق با استانداردهاندازه mg/l 3 ± 8 1ساز 

 mg/l 8،لظت  2ساز . بر این اساس، حوض زلالاستتخلیه 

در  mg/l 3/6مواد عامد معلق ورودی به این حوض را به 

دهد. واحد فیلتراسیون شنی نیز راندمان پایینی خروعی کاهف می

در  COD، راندمان حذف ای کهها دارد، به گونهکاهف آلایندهدر 

 mg/lدرصد محاسبه شده است و این فیلترها میزان  28این واحد 

دهند. میانگین مقادیر کاهف می mg/l 4ورودی را به  TSSاز  3/6

در  TKN،لظت نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی به همراه رلیائیت و 

نشان داده شده است. کاهف ،لظت آمونیاو و افزایف  (6 شکل 

رایند تواند ناشی از انجام فخانه می،لظت نیترات در طول تصفیه

 نیتریفیکاسیون بیولوژیکی باشد. 

61 www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 علی بهنامی و همکاران                                                                ارزیابی عملکرد سیستم تصفیه فاضلاب صنعتی مجتمع پتروشیمی تبریز 

 

 واحد بیولوژیکی( اطلاعات راهبری 4 ل عدو

Design values Measured data Unit Parameter 

6.5 ‒ 7.5 6.52 ± 1.35 ― pH 

‒ 30.3 ± 0.88 ˚C Temperature 

‒ 3.93 ± 0.35 mg/l DO 

27.5 20.6 h HRT 

3 ‒ 15 39.3 day SRT 

‒ 127 ± 11 ml/g SVI 

3000 ‒ 4000 1463 ± 203 mg/l MLSS 

‒ 1294 ± 175 mg/l MLVSS 

‒ 2323 ± 1080 mg/l MLSS (RAS) 

25 ‒ 75 2017 ± 867 mg/l MLVSS (RAS) 

Table 4. Operational data on biological reactor 

 
پساب در  pHو  TKN( مقادیر ،لظت آمونیاو، نیترات، رلیائیت، 6شکل  

 واحدهای تصفیه

 
Fig. 6. Ammonia-N, Nitrate-N, Alkalinity, TKN and pH values 

treatment units 

 

 فعالساختار میکروبی لجن -3-4

نتایج آنالیز میکروبی حاکی از ثابت بودن ساختار عمعیت 

. استماه بررسی در این مطالعه  8میکروبی لجن فعال در طول 

 15فعال در این مطالعه منجر به عداسازی بررسی میکروبی لجن

عنس  15. از میان شدگونه باکتریایی مختلف  74عنس و 

، Moraxella ،Pseudomonasهای شناسایی شده، عنس

Alcaligenes ،Bacillus  وVeilonella های عنوان عنس به

اند. اطلاعات مربو  باکتریایی ،الب در لجن فعال شناسایی شده

فعال حوض های رابل کشت عداسازی شده از لجنبه باکتری

 بیشتراست. بر این اساس، ارائه شده  (5 بیولوژیکی در عدول 

های باکتریایی ،الب عداسازی شده از لجن فعال در این عنس

عنوان مطالعه متعلق به نیتریفایرهای هتروتروف بوده و به

های نفتی در مطالعات های موثر در تجزیه هیدروکربنباکتری

پیف از این، . [31-28،11] اندمشابه دیگر نیز گزارش شده

Pseudomonas putida ، تجزیه کننده  لبابه عنوان باکتری

اکریلونیتریل از لجن فعال سیستم تصفیه فاضلاب پتروشیمی 

عنس مختلف رارچی از  10همچنین، . [32]گزارش شده بود 

ها تا حد گونه نیز لجن فعال عداسازی شد که برخی از آن

های مختلف رارچی عداسازی شناسایی شدند. در میان عنس

، Geotrichum ،Chrysosporiumهای شده، عنس
Cladosporium ،Aspergillus ،Penicillium و Trichoderma 

های ،الب شناسایی شدند که در مطالعات مشابه عنوان عنسبه

های خانهفعال حوض بیولوژیکی تصفیهها از لجننیز این رارچ

 اندصنایع نفت و پتروشیمی عداسازی و گزارش شده

[31،28،11]. 

 

  گیریجهنتی -4
ضلاب  این مطالعه با صفیه فا هدف ارزیابی عملکرد واحد ت

ج جه ام شیییدمجتمع پتروشییییمی تبریز ان هایی را و نتی گیری ن

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:می

دهنده احتمال انتشییار ترکیبات آلی دسییت آمده نشییاننتایج به -

به هوای محیط بوده  حد پسفرار از پسیییاب  یک وا حداث  ، ا

Stripping  در ابتدای واحد بازیافت به منظور کنترل انتشییار این

 .استترکیبات ضروری 

ترتیب در واحد بیولوژیکی به 5BODو  CODراندمان حذف  -

درصیید محاسییبه شییده اسییت. از دلایل عمده راندمان  46و  37

ورودی به این  5BODتوان به پایین بودن ،لظت پایین حذف می

در  F/Mن آمدن بار آلی ورودی و نسییبت واحد که منجر به پایی

اشاره نمود. این موضوع به همراه  ،حوض بیولوژیکی شده است

SRT  276/0بالا باعث شده تا ضریب تولید و باردهی سلولی به 

حاکم بر  MLVSSو  MLSSکاهف یابد که در نتیجه آن مقادیر 

. ممکن یکی نیز کمتر از مقادیر طراحی شده استحوض بیولوژ

ست پ ایین بودن نرخ تولید بیومس در واحد بیولوژیکی مربو  ا

 ورودی باشد. فاضلاببه وعود ترکیبات سمی و بازدارنده در 

کمتر از مقادیر  1نشین شده در واحد زلال ساز ،لظت لجن ته -

62 www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1396/ سال 2دوره هفدهم / شماره                                                                        پژوهشی مهندسی عمران مدرس –مجله علمی  

 

در  F/M، لجن برگشییتی رادر به تنظیم نسییبت پس اسییتبهینه 

واحد بیولوژیکی نبوده و بر این اسییاس، با توعه به کاهف لجن 

در واحد بیولوژیکی نیز بیشتر از مقادیر بهینه  SRTدفعی، مقادیر 

 .استبرای یک سیستم لجن فعال 

کاهف ،لظت آمونیاو و افزایف ،لظت نیترات در طول  -

ه خانه ناشی از انجام فرایند نیتریفیکاسیون بیولوژیکی بودتصفیه

های نیتریفایر و این موضوع با عداسازی و شناسایی باکتری

 هتروتروف همراه بوده است.

 
 های عداسازی شده از لجن فعال( باکتری5  عدول

% of total 

isolates 

No. of 

isolates 
Genus 

10.8 8 Bacillus 

12.2 9 Alcaligenes 

14.9 11 Pseudomonas 

2.7 2 Serratia 

9.5 7 Veillonella 

1.4 1 Escherichia 

4.1 3 Vibrio 

2.7 2 Klebsiella  

5.4 4 Neisseria 

17.6 13 Moraxella 

2.7 2 Yersinia 

2.7 2 Shigella 

5.4 4 Micrococcaceae 

1.4 1 Streptococcaceae 

4.1 3 Staphylococcus 

2.7 2 Unidentified 

100 74 Total 

Table 5. Isolated bacteria from activated sludge 

 

 تشکر و قدردانی  -5
نامه کارشییناسییی ارشیید پایان هایگرفته شییده از دادهمقاله این 

. نویسندگان این مقاله استمصوب دانشگاه علوم پزشکی تبریز 

شیمی تبریز و بر خود لازم می شرکت پترو سیله از  دانند بدین و

پزشکی تبریز تقدیر و کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم 

 تشکر به عمل آورند.
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Abstract: 

Petrochemical industry is one of the major industries playing significant role in the economy of Iran. In general, 

petrochemical effluents contain various contaminants including suspended solids, organic matters, oil and grease, metal 

salts, sulfide, ammonia, hydrocarbons, cyanides, volatile organic compounds and other toxic substances. In most of 

petrochemical complexes, wastewaters are treated by activated sludge process along with the oil/water separation systems 

as a pretreatment. Since the performance evaluation of wastewater treatment plant is required to assess the effluent quality, 

to meet higher treatment requirement and to know the feasibility of handling higher hydraulic and/or organic loadings, 

this study was conducted to evaluate the performance of a full-scale petrochemical wastewater treatment plant.  

Wastewater treatment system consists of a screening unit, an API, an equalization basin, coagulation and flocculation, 

DAF system, an aeration tank, primary and secondary clarifier and filtration. The treatment plant was designed to treat 

the wastewater generated from different units of petrochemical complex with reuse purposes of treated effluent. To 

evaluate the performance of the treatment plant, 12-h composite flow weighted samples were carried out in 4 days within 

6 months and were analyzed for COD, BOD5, TDS, TSS, phenol, cyanide, oil, ammonia and TKN in accordance to 

standard methods. Microbial structure of activated sludge was also evaluated.  

According to the results, the actual average influent flow was significantly lower than the average design flow based on 

the long-term data and our measurements. This increases the hydraulic retention time (HRT) in all units in the WWTP. 

Based on the results, the values of COD, BOD5 and TSS in the influent and effluent were 1319 ± 230, 967 ± 491 and 227 

± 174 mg/l and 73.6 ± 19.6, 33.6 ± 25.9 and 6.4 ± 5.9 mg/l, respectively. The ratio of BOD5/COD was calculated about 

0.58 indicates a good potential for biodegradability of the wastewater. The results also revealed that 68.5% removal of 

COD and 81.9% removal of BOD5 have been occurred in preliminary and primary units while; these units are usually 

designed for the elimination of oil and suspended solids as well as the equalization of quantitative and qualitative 

parameters of the influent. At an organic loading of 0.48 ± 0.15 kg/m3.d, the removal efficiencies for COD and BOD5 in 

biological unit were calculated about 37 and 46% respectively. The mean value of MLSS within the biological reactor 

was 1463 mg/l. In addition, the mean plus standard deviation values of MLSS measured in returned activated sludge 

(RAS) were 2323 ± 1080 mg/l. According to the daily average concentrations of COD in the effluent of the WWTP, in 

some cases within the study period, the COD values were exceeded from national discharge standards. Microbial analysis 

showed that among the isolated bacterial strains, the genus belonging to Alcaligenes, Pseudomonas, Bacillus and 

Moraxella as heterotrophic nitrifying bacteria was identified as predominant strains in biological unit. 

Based on the results, in 64% of our measurements (135 days from 209 days of study period), the daily average effluent 

COD values were above national guidelines for surface water discharge (60 mg/l). In 3% of the time during the study 

period, the daily average values of COD in the effluent were more than 200 mg/l. The results also indicated that the 

average effluent concentration of oil was significantly higher than the expected design value. 
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