
مجله سلامت و محيط زیست، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهد ‌‌‌اشت محيط ايران 

 د ‌‌‌وره سیزد ‌‌‌هم، شماره سوم، پاییز 1399، صفحات 485 تا 494

عب دالمطلب ص دی محم دی، قربان عسگری، رضا شکوهی، پرستو شهبازی*
گروه مهند سی بهد اشت محیط،  دانشکد ه بهد اشت،  دانشگاه علوم پزشکی همد ان، همد ان، ایران 

واژگان کليــد ‌‌‌ ی: تصفیه فاضــاب صنعتی، 
راکتور بافل د ار بی هوازی، قلیائیت، همد ان

پست الکترونیکی نویسند ‌‌‌ ه مسئول:
Shahbazi199175@yahoo.com

Available online: https://ijhe.tums.ac.ir

مقاله پژوهشی

زیست
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زمینـه و هـ دف: بـا توجـه بـه اهمیـت قلیائیـت  در تنظیـم pH و نقـش بافـری آن،  در ایـن 
مطالعـه، تاثیـر قلیائیـت فاضلاب ورو دی بـر کارایی واحـد  بافل د‌ار بی هـوازی و تعییـن بهترین 

مـا ده شـیمیایی بـرای تامیـن قلیائیـت فاضلاب مور د بررسـی قـرار گرفت. 
روش بررسـی: ایـن مطالعـه جهـت تعییـن رابطـه بیـن قلیائیـت فاضلاب ورو دی و راند مـان 
حـذف پارامترهـای BOD5 ،COD و TSS  در تصفی�ه خان�ه انجـام ش�د . بـرای تعییـن مـا ده 
قلی�ای بهینـه جه�ت تامی�ن قلیائیـت سیس�تم های بی ه�وازی، چهـار مـا ده شـیمیایی رایـج 
Na2CO3 ،Ca(OH)2 ،NaOH وMgO انتخـاب گر دیـد  و بـا اسـتفا ده از جارتسـت و روش 
طراح�ی آزمایشـات یک فاکتور  در زمـان )One Factor At Time (OFAT)( مور د بررسـی 

قرار  دا ده شـد . 
  TSS و   BOD5  ،COD پارامترهـای  راند مـان حـذف  حد اکثـر  نتایـج  براسـاس  یافته‌هـا: 
به‌ترتیـب برابـر بـا 62، 66/6 و 71/2  درص ـد  در قلیائیـت mgCaCO3/L 1260 به د‌سـت آمـد  
 MgOو Na2CO3 ,Ca(OH)2 همچنیـن،  دوز بهینـه جهت تامین یک واحـد  قلیائیت توسـط
به‌ترتیـب mg/L 0/53، 0/54 و 0/3  در زم�ان تم�اس min  5 و میـزان اختلاط rpm 150و 

mg/L NaOH  0/35  در زمـان min 3 و اختلاط rpm  100 به د‌سـت آمـد . بـرای 
نتیجه‌گیـری :نتایـج نشـان  دا د عملکـر د راکتـور بافـل د ار بی هـوازی ارتبـاط زیا دی بـا تامین 
قلیائیـت ورو دی بـه راکتـور  دار د و اسـتفا ده از MgO می توانـد  به‌عنـوان یـک مـا ده قلیایـی 
مناسـب جهـت خنثی سـازی فاضلاب هـای اسـید ی و تامیـن قلیائیـت سیسـتم ABR مـور د 

توجـه قـرار گیر د.

بررسی ارتباط بین قلیائیت فاضلاب ورو دی و عملکر د واح د بافل د‌ار بی هوازی تصفیه 
خانه فاضلاب و ارائه راهکار جهت افزایش میزان قلیائیت فاضلاب ورو دی

Please cite this article as: Seid Mohammadi A, Asgari Gh, Shokoohi R, Shahbazi P. Investigating the relationship between the alkalinity of the influent 
wastewater and the performance of the anaerobic unit of the wastewater treatment plant and providing a solution to increase the alkalinity of the 
influent wastewater. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(3):485-94.
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مق دمه
نيـز  و  آب  مصـرف  افزايـش  صنايـع،  گسـترش  بـا  ام�روزه 
محد وي دـت منابـع آبـى، جمـع آورى فاضلاب‌هـاى صنعتـى و 
تصفيـه آن، اهميـت  دو چند انـى پيـد ا كـر ده اسـت. بـا توجـه 
 در  شـيمياىي  و  مكيروبـى  مختلـف  آلايند ه‌هـاى  وجـو د  بـه 
فاضلاب، تخليـه آن بـه شـکل تصفيـه نشـد ه می‌توانـد  منجـر 
بـه آلو دگـی محیـط زیسـت شـد ه و خطـرات سـوء بهد اشـتى 
بـرای انسـان ایجـا د نمایـد  لـذا لـزوم تصفیـه فاضلاب بـا هد ف 
از  تامیـن اسـتاند ار دهای موجـو د  در زمینـه اسـتفا ده مجـد د  
فاضلاب مـور د تاکید  فـراوان قرارگرفته ‌اسـت )1، 2(. اسـتفا ده 
از فرایند هـای بی‌هـوازی بد لیـل کارایـی بـالا  در حـذف بـار آلی 
می‌توانـد  بـه طـور موثـری  در تصفیه فاضلاب موثر واقـع گر د د 
)3(.  در میـان انـواع سیسـتم‌های بي‌هـوازي بـا سـرعت بـالا، 
سیستم ABR به  دليل ســاختار هيــد رولكيي منحـصربه فر د، 
مقاومـت  در برابـر شـوک‌های سـمی، زمـان مانـد  هید رولیکـی 
کـم، زمان ماند  جامد ات بالا، عد م نیاز به پتــوي لجــن‌، بازیابی 
گاز متـان، امـکان ارتقـای آن  در افزایـش تـوان تصفیـه و ....  در 
تصفیـه انـواع فاضلاب بویـژه فاضلاب‌هـای صنعتی مـور د توجه 
قرارگرفتـه اسـت )6-4(. عوامل محیطی از جمله pH، اکسـیژن 
محلـول، تغییـرات بارگـذاری جریـان،  دمـا، غلظـت مـوا د آلـی، 
مـوا د آلی غیر‌محلـول، قلیائیت، مـوا د مغـذی، ماکرونوترینت‌ها، 
ترکیبـات سـمی و غیر‌آلـی، زمـان مانـد  جامـد ات و سـولفات بر 
عملکـر د فرایند هـای بیولوژیکـی بی‌هـوازی تاثیر‌گـذار بـو ده و 
کارایـی فرایند  به شـد ت به عوامـل فوق بسـتگی  دار د )7(. بهره‌ 
بـر داری و نگهـد اری مناسـب از فرایند ‌هـای بی‌هـوازی مسـتلزم 
 درک بهتـر عوامـل موث�ر بر ثب�ات فرایند ه�ای بیولوژیک�ی بو ده 
لـذا لـزوم مطالعه عوامـل موثر برکارکـر د فرایند هـای بیولوژیکی 
بی‌ه�وازی حائ�ز اهمیـت بس�یار اسـت.  در میـان پارامترهـای 
قلیائیـت  بی‌هـوازی،  سیسـتم‌های  عملکـر د  بـر  تاثیرگـذار 
بـه  دلیـل ایفـای نقـش بافـری بسـیار مهـم تلقـی می‌گـر د د. 
واکنـش  بـه  راکتورهـای بی‌هـوازی،  فاضلاب  در   pH مقـد ار 
بی‌کربنـات– دی اکس�ید  کربن سیس�تم باف�ری، اسـید های‌ فرار 
و آمونی�اک تولی�د  ش�د ه  در طی فرایند  بس�تگی  دار د لـذا مقد ار 

ظرفیـت بافـری موجو د  در راکتور باید  کافی باشـد  تا از اسـید ی 
شـد ن راکتـور پیشـگیری گـر د د )JingRui .)8 و همـکاران  در 
سـال 2016 تاثیـر قلیائیـت و HRT را  در حـذف COD  در 
راکتورهـای بافـل‌ دار بی‌هـوازی مور د بررسـی قـرار  دا ده و ضمن 
بیـان افزایش پیوسـته قلیائیـت  در طول فرایند ، نشـان  دا دند  که 
 در غلظـت COD برابـر بـاmg/L  5000 بـا افزایـش قلیائیـت 
از   COD حـذف  بـاز ده   1000-1300 mg CaCO3/L از 
براسـاس   .)9( یافـت   درصد  افزایـش   87/5 بـه   درصـد    40/5
نتایـج مطالعـه Mata-Alvarez و همکاران مقـد ار قابل قبول 
قلیائیـت  در فاضلاب ورو دی به سیسـتم بی‌ه�وازی  در محد و ده 
mgCaCO3/L 4000-2000 قرار  داشـته و نسـبت اسید های 
آلـی فـرار بـه قلیائیـت بایـد  کمتـر از 0/3 گـر د د )10(. ازآن 
جایی‌کـه  در غالـب فاضلاب‌هـای تولیـد  شـد ه  در صنایـع میزان 
قلیائیـت فاضلاب بسـیار کمتـر از مقـد ار توصیـه شـد ه اسـت 
لـذا اسـتفا ده از ترکیبـات تامیـن کننـد ه قلیائیـت نظیـر آهک، 
سـنگ آهک، سـو د سـوزآور، بیکربنات سـد یم، نانو ذرات اکسید  
منیزیـم و ... که منجر به افزایـش pH فاضلاب ورو دی به راکتور 
بی‌هـوازی می‌گـر د د می‌بایسـت مـور د توجـه قـرار گیـر د )11(. 
اسـتفا ده از هـر یـک از ترکیبات شـیمیایی فوق بسـته بـه نوع و 
ترکیب فاضلاب، مسـائل بهـره‌ بر داری و نگهد اری،  در  دسـترس 
بـو دن ترکیبـات، هزینـه و ... متفـاوت اسـت. هد ف ایـن مطالعه 
تعییـن ارتبـاط بیـن قلیائیـت فاضلاب ورو دی و راند مان حذف 
آلایند ه‌هـا توسـط واحـد  ABR و معرفـی ما ده قلیایی مناسـب 

جهـت تامیـن قلیائیـت واحد هـای بی‌هـوازی اسـت.

موا د و روش‌ها
پژوهـش حاضـر از نـوع توصیفـی تجربـی بـو ده و بـه صـورت 
مقطعـی و بـه مد ت شـش مـاه از فرور دیـن لغایت شـهریور 98 
 در محـل تصفیـه خانه شـهرک صنعتی و بـه روش نمونه گیری 
مـد اوم )Continues Sampling( انج�ام پذیرفت. نمونه‌های 
مـور د نظـر از ورو دی و خروجـی واحـد  ABR تصفیـه خانـه 
)نمونه‌هـای مـور د نظر جهـت تعییـن قلیائیت بهینـه از ورو دی 
بـه واحـد  بی‌هـوازی و قبل از اضافـه نمو دن ما ده قلیایی توسـط 
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پرس�نل تصفی�ه خان�ه( تهیـه شـد . آزمایش‌هـای مـور د نظر  در 
محـل آزمایشـگاه شـیمی آب و فاضلاب  دانشـکد ه بهد اشـت 

 دانشـگاه علـوم پزشـکی همـد ان انجـام پذیرفت.
مشـخصات واحـ د ABR: واحـد  مذکـور  دارای 6 اتاقـک و 
 )5 m 10، ارتفـاع m 20، عـرض m 1000 )طـول m3 حجـم
اسـت کـه  در نسـبت طـول بـه عـرض m 2  و ارتفـاع به عرض    
0/5m بـا هد ف جد اسـازی فازهـای تجزیه بی‌هـوازی، بازیافت 
گاز متـان، امـکان ارتقـا  در افزایـش تـوان تصفیـه از جهـت 
حـذف مـوا د آلـی مغـذی مـور د اسـتفا ده قـرار گرفتـه اسـت. 
میـزان   ،1  h واح�د   ای�ن  هید رولیک�ی  مان�د   میانگین زم�ان 
بارگـذاری آلـی kgCOD/m3.d 1/09 و سـرعت جریان روبه 
بـالای m/h 0/56-0/37 اسـت.  در ایـن واحد  فاضلاب توسـط 
 8 m 6 و بـه طول m  2 پلـی اتیلـن کـه  در عمـق in دو لولـه 
از پاییـن کار‌ گذاشـته شـد ه و به صورت شـعاعی بـا زاویه 30° 
قـرار ‌گرفته‌انـد  بـه سـایر اتاقک‌هـا وار د می‌گ�ر د د. بـا توجه به 
اه�د اف ای�ن پژوه�ش مراحل کار جهت رس�ید ن بـه اهد اف  در 

 دو مرحله به صورت مجزا انجام پذیرفت.	
 مرحل�ه اول: بررس�ی تاث�یر قلیائیت ورو دی بـر کارایی 

:ABR‌ سیستم
 5 ‌L در ایـن مرحلـه از انجـام آزمایش‌هـا، نمونه‌هـا بـه حجـم 
بـه صـورت لحظـه‌ای بر داشـت و جهـت آنالیـز بـه آزمایشـگاه 
شـیمی آب و فاضلاب  دانشـکد ه بهد اشـت منتقـل گر دیـد . 
واحـد   از  خروجـی  و  ورو دی  فاضلاب  از  نمونـه‌   22 تعـد ا د 
بی‌ه�وازی تصفی�ه خانه اخ�ذ گر دید . بـه منظور نمونـه ‌بر داری 
از ظروف پلاسـتیکی اسـتفا ده و نمونه‌هـا  در مـد ت زمان کمتر 
از h 2  به آزمایشـگاه جهت انجام آزمایش‌ها انتقال  دا ده شـد . 
سـپس آنالیزهـای مـور د نظـر شـامل تعییـن COD )به روش 
رفلکـس بسـته رنـگ سـنجی(، BOD5 )از روش مانومتریک و 
بـا اسـتفا ده از BOD متـر و انکوباتـور(، TSS (اختلاف بیـن 
جامـد ات کل و جامـد ات محلـول) و قلیائیـت (تیتراسـیون بـه 
کمـک اسـید  سـولفوریک N 0/02)  نمونه فاضلاب ورو دی و 
خروجـی از واحـد  بی‌هـوازی انجـام شـد . اند ازه‌گیـری pH و 
 دمـا  در محـل نمونه‌گیـری بـه ترتیـب بـا اسـتفا ده pH متر و 

 دماسـنج جیـوه‌ای انجـام پذیرفـت. اند ازه‌گیری اکسـیژن مور د 
نیـاز شـیمیایی توسـط  دسـتگاه COD متر و اس�پکتروفتومتر 
مـد ل Dr 5000 ص�ورت گرف�ت. همچنیـن میـزان بارگذاری 

آلـی مطابـق معا دلـه 1 محاسـبه گر دیـد .      

     )1(
                                            

پارامترهای معا دله فوق به ترتيب ذیل هستند :
  kgCOD/m3.dبارگذاري آلي بر حسب :OLR 

m3/d دبی بر حسب  :Q
CODin: ميزان اکسیژن مور د نیاز شیمیایی ورو دی به 

kg راکتور برحسب
m3 حجم مفید  راکتور بر حسب :Vr

مرحله  دوم: تامین قلیائیت فاضلاب 
ایـن مرحلـه به کمک  دسـتگاه جارتسـت و بـا اسـتفا ده از چهار 
مـا ده شـیمیایی متـد اول Ca(OH)2 ،Na2CO3 ،NaOH و 
نانـو ذرات MgO بـا اسـتفا ده از روش یـک فاکتـور  در زمـان 
بـا  گر دیـد .  انجـام   (One Factor At Time (OFAT))
اسـتفا ده از ایـن روش نـوع و  دوز ما ده شـیمیایی، میزان اختلاط 
و زمـان تم�اس بهینه تعیین ش�د .  در این مرحله تعـد ا د 4 نمونه 
هـر کـد ام بـه حجـم L 20 از فاضلاب ورو دی بـه تصفیـه خانه 
و  در مجمـوع 224 آزمایـش انجـام گرفـت. نمونه‌هـا  در کمتر از 
h 2 بـه آزمایشـگاه شـیمی  دانشـکد ه بهد اشـت همـد ان جهـت 

انجـام آزمایش‌ه�ای م�ور د نظرانتقال  دا ده ش�د . 
جهـت تعیین  دوز بهینه: چهار ما ده خنثی‌سـاز بـه طور جد اگانه 
 در  دسـتگاه جارتسـت مـور د آزمایـش قـرار گرفتنـد . به‌طـوری 
کـه غلظـت متغیـر و سـایر پارامترهـا از جملـه: زمـان تمـاس و 
میـزان اختلاط ثابـت  در نظـر گرفتـه شـد ند . آزمایـش بـه این 
 1 L صـورت انجـام پذیرفـت کـه  در 6 بشـر  دسـتگاه جارتسـت
نمونـه فاضلاب خام ریختـه شـد  ) در تعیین میـزان بهینه کلیه 
متغیرهـا یک بشـر به عنـوان نمونه شـاهد   در نظر گرفته شـد (. 
- 2g/L( در  دامنـه غلظـت  Ca(OH)2 سـپس از خنثی‌سـاز

در محل تصفيه  ٩٨به مدت شش ماه از فروردين لغايت شهريور  مقطعي و پژوهش حاضر از نوع توصيفي تجربي بوده و به صورت

هاي مورد نظر از ورودي و نمونه. انجام پذيرفت) Continues Samplingروش نمونه گيري مداوم (و به  شهرك صنعتيخانه 

هوازي و قبل از اضافه بهينه از ورودي به واحد بي يتئهاي مورد نظر جهت تعيين قلياتصفيه خانه (نمونه ABRخروجي واحد 

هاي مورد نظر در محل آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده تهيه شد. آزمايشنمودن ماده قليايي توسط پرسنل تصفيه خانه) 

  بهداشت دانشگاه علوم پزشكي همدان انجام پذيرفت.

) است كه در ٥ m ، ارتفاع١٠ m، عرض ٢٠ m(طول  ١٠٠٠ 3m اتاقك و حجم ٦واحد مذكور داراي  :ABRمشخصات واحد 

هوازي، بازيافت گاز متان، امكان ارتقا در با هدف جداسازي فازهاي تجزيه بي m٥/٠  و ارتفاع به عرض m٢  نسبت طول به عرض

، ١ h هيدروليكي اين واحدين زمان ماند ميانگگرفته است.  افزايش توان تصفيه از جهت حذف مواد آلي مغذي مورد استفاده قرار

 در اين واحد فاضلاب توسط دو لولهاست.  ٠/٠-٥٦/٣٧ m/hو سرعت جريان روبه بالاي  ٠٩/١ d3kgCOD/m.ميزان بارگذاري آلي 

in پلي اتيلن كه در عمق  ٢m  و به طول  ٦m به ساير اند گرفته قرار ٣٠° گذاشته شده و به صورت شعاعي با زاويه از پايين كار ٨

مرحله به صورت مجزا انجام  به اهداف در دو رسيدن پژوهش مراحل كار جهت ينبا توجه به اهداف اگردد. ها وارد مياتاقك

   .يرفتپذ

  :ABRسيستم  ييبر كارا ورودي قليائيت تاثير يمرحله اول: بررس 

آب و فاضلاب  يميش شگاهيبه آزما زيبرداشت و جهت آنال يابه صورت لحظه ٥ Lها به حجم نمونه ها،شيمرحله از انجام آزما نيدر ا

منظور  به. اخذ گرديدخانه  هيتصف يهوازياز واحد ب يو خروج يفاضلاب ورود از نمونه ٢٢ . تعدادديدانشكده بهداشت منتقل گرد

 .انتقال داده شد هاشيجهت انجام آزما شگاهيبه آزما h٢  ها در مدت زمان كمتر ازاستفاده و نمونه يكياز ظروف پلاست يبردار نمونه

 ه ازبا استفاد و از روش مانومتريك( 5BOD، (به روش رفلكس بسته رنگ سنجي) COD نييشامل تع مورد نظر يزهايآنالسپس 

BOD (متر و انكوباتور،) TSS تيتراسيون به كمك اسيد سولفوريك( تيئايقلو  )محلول جامدات و كل جامدات بين اختلاف N 

  استفاده با بيترت به يريگنمونه محل در دما و pH يريگاندازه انجام شد. يهوازيب واحداز ي خروج وي نمونه فاضلاب ورود) ٠٢/٠

pHدستگاه توسط نياز شيميايي مورد اكسيژن گيرياندازه. پذيرفت انجام ايجيوه دماسنج و متر COD مدل  تومتراسپكتروف و متر 

Dr 5000محاسبه گرديد.       ١ معادلههمچنين ميزان بارگذاري آلي مطابق . گرفت صورت  

)١(                                                   

rOLR= (Q×CODin)/ V 

  ذيل هستند: فوق به ترتيب معادلهپارامترهاي 

 OLR: بارگذاري آلي بر حسب .d3kgCOD/m   
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 ،)1/5-2 g/L( در  دامنه غلظـت  Na2CO3 مـا ده شـیمیایی ،)1
مـا ده شـیمیایی NaOH  در  دامنـه غلظـت )g/L 2-1( و ما ده 
شـیمیایی MgO  در  دامنـه غلظـت )g/L 1-0/5( تهیه و برای 
هـر خنثی‌سـاز بـه صـورت جد اگانـه )متناسـب با میـزان خنثی 
سـازی آن مـا ده( )12( بـه هر بشـر اضافـه گر دید  و  دسـتگاه به 
مـد ت min 1 و سـرعت چرخـش rpm 100 روشـن شـد . بعد  
از اتمـام زمـان مذکور pH نمونه‌ها سـنجش و براسـاس بهترین

 pH و قلیائیـت به د‌سـت آمـد ه  دوز بهینـه انتخـاب شـد . جهت 
تعییـن زمـان تمـاس بهینـه نیز غلظـت بهینـه آن مـا ده  در هر 
بشـر ریخته و  در زمان‌های تماس min ،4 ،3 ،2 ،1 5 و سـرعت 
چرخـش rpm 50 بررسـی شـد  و بهترین زمان تمـاس با توجه 
بـه قلیائیـت و pH اند ازه‌گیـری شـد ه تعیین گر دیـد . همچنین 
جهـت تعییـن بهترین میـزان اختلاط بـه صـورت جد اگانه برای 
هـر خنثی‌سـاز، فاکتورهـای ثابت که شـامل غلظـت بهینه ما ده 
خنثی‌سـاز و زمـان تمـاس بهینـه بـو د  در نظـر گرفتـه شـد  و 
سـپس جارتسـت طبق مقا دیر rpm  150-25 به عنوان متغیر 
تنظیـم و  درنهایت قلیائیت و pH نمونه‌ها سـنجش شـد . میزان 
اختلاطـی که توانسـت قلیائیت مور د نظـر و pH بهینه را تامین 
نمایـد  بـه عنـوان میزان اختلاط بهینـه  در نظر گرفته شـد .  در 
پایـان میـزان قلیائیتـی کـه متناسـب بـا عملکر د سیسـتم‌های 
بی‌هـوازی  در شـرایط بهینه از نظر غلظت، زمـان تماس و میزان 
اختلاط بهینـه به د‌سـت آمد  بـه عنـوان قلیائیت بهینـه  در نظر 
گرفتـه شـد . لازم به ذکر اسـت قلیاها  در  دو حالـت جامد  )پو در 
یـا پـرک( و محلـول  در آزمایش مور د بررسـی واقع شـد ند  که با 
توجـه انحلال پذیری بسـیارخوب سـو د و انحلال پذیری کمتر 
سـایر قلیاهـا می‌تـوان گفـت بهره‌گیری از شـکل محلول سـبب 
گر دیـد   در رونـد  افزایـش تامیـن قلیائیـت و عملکـر د سیسـتم

 ABR بهبـو د حاصـل شـو د. بـه منظـور تعییـن مـا ده قلیایـی 
مناس�ب، مقـد ار لجـن ایجـا د شـد ه پـس از اضافه شـد ن هریک 
براسـاس کتـاب  آزمایشـات  کلیـه  اند ازه‌گیـری شـد .  مـوا د  از 
اسـتاند ار د متـد  بـرای آزمایش‌هـای آب و فاضلاب انجـام گرفت 
)13(‌. جهـت نمایـش تصویـری  دا ده‌هـا از نـرم افـزار  Excel و 
جهـت آنالیزآمـاری  دا ده‌هـا از آزمون‌هـای آمـاری شـاپیروویلک 

(Shapiro-Wilk( و ضریـب همبسـتگی پیرسـون با اسـتفا ده 
از نـرم افزار SPSS16 اسـتفا ده شـد .

یافته‌ها
- بررسـی مشـخصات فاضالب ورو دی و خروجـی از واحـ د 
ABR و تعییـن ارتبـاط بیـن قلیائیـت فاضالب ورو دی و 

سیسـتم: کارایی 
خروجـی  و  ورو دی  فاضلاب  از آزمایش‌هـای  حاصـل  نتایـج 
سیسـتم ABR  بـا میانگیـن زمـان مانـد  هید رولیکـی 1h  و 
میـزان بارگـذاری آلـی kgCOD/m3.d 1/09  در جـد ول 1 
ارائـه شـد ه اسـت. مطابـق نتایـج جـد ول فوق‌الذک�ر میانگیـن 
و   6/0±9/24  ABR سیسـتم  از  خروج�ی  و  ورو دی   pH
خروجـی  قلیائیـت  افزایـش   دلیـل  بـه  کـه  بـو ده   7  ±0/17
نسـبت بـه ورو دی pH خروجـی همـواره بالاتـر از ورو دی بو د. 
همچنیـن نتایـج، افزایـش  دمـای فاضلاب خروجـی نسـبت 
بـه ورو دی را نشـان می‌ دهـد  کـه ایـن مسـئله  در خروجـی 
راکتورهـای بی‌هـوازی قابـل انتظـار اسـت. براسـاس جـد ول 1 
بیشـترین راند مـان حـذف مربـوط بـه TSS بـه میـزان 41‌/4 
 درصـد  و کمتریـن راند مـان مربوط بـه TDS به میـزان 22‌/8 
بیانگـر  آلایند ه‌هـا  حـذف  راند مـان  میانگیـن  اسـت.   درصـد  
کاهـش راند مان حـذف BOD5 نسـبت COD  در طول  دوره 
پژوهـش اسـت. نتایـج آزمایش‌هـای انجـام شـد ه  درخصـوص 
 ،COD تاثیـر قلیائیـت فاضلاب ورو دی بـر راند مـان حـذف
 دا ده شـد ه  نشـان  تـا 3   در نمو دارهـای 1   TSS و   BOD5

اسـت. براسـاس نتایـج ارائـه ‌‌شـد ه  در نمو دارهـای فوق‌الذکـر 
محـد و ده     در  بی‌هـوازی  راکتـور  فاضلاب ورو دی بـه  قلیائیـت 
mgCaCO3/L 1260-416 بـو ده و بـا افزایـش قلیائیـت از 
بـه  فوق‌الذکـر  پارامترهـای  راند مـان حـذف  بـه 1260   416
ترتیـب از 26، 10/7، ‌16  درصـد  بـه 62، 66/6، 71‌/2  درصـد  
افزایـش یافت. نتایج آزمون همبسـتگی پیرسونپیوسـتگی قوی 
میـان قلیائیـت و میزان حـذف پارامترهـای BOD5 ،COD و 
 ،r = 0/951 ،r = 0/956 نشـان می‌ دهـد  )بـه ترتیـب TSS

.)sig=.000 و   r  =  0/937
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  ABRاز واحد  يو خروج يمشخصات فاضلاب ورود - ١ جدول

 واحد مشخصه
  يورود فاضلاب

  نيانگيم
  يخروج فاضلاب

  (درصد) حذف راندمان  اريمع انحراف  اريمع انحراف  نيانگيم
COD (mg/L) ٦/٤٠  ٧/١٩١  ٣/١٠٠٨  ٤/١١٩  ٧/١٧٠١  

5BOD  (mg/L)  ٣/٣٤  ٧/١٤٤  ٢/٣٥٠  ١/١٧٣  ٣/٥٣١  
TS  (mg/L)  ٧/٢٩  ٦/٥١٧  ٩/٢٢١٥  ٩١/٧٣١  ٦٣/٣١٧٥  

TSS  (mg/L)  ٤/٤١  ٨/٢٠٧  ٨/٥٣٩  ٣٩/٤٢٢  ١/٩٩١  
TDS  (mg/L)  ٨/٢٢  ١/٤٤٨  ١٦٧٦  ٧/٦٠٧  ٢١٩٣  
pH  -  ١٧/٠  ٧  ٢٤/٠  ٩/٦  -  
  -  ٨/١  ٥/٢٣  ٢١/٢  ٥/٢١  C0  دما

  -  ٦/٢٤٠  ٧/٩٢٦  ٧/٢٦٧  ٢/٧٧١  L3Omg CaC/  تيائيقل
  

  

  

  

  

ABRدر راكتور  CODبر راندمان حذف  يفاضلاب ورود يائيتقل يرتاث - ١ نمودار

 

 

 

 

 

 ABR راكتور در 5BOD حذف راندمان بر ورودي فاضلاب قليائيت تاثير -٢ نمودار
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  ABRاز واحد  يو خروج يمشخصات فاضلاب ورود - ١ جدول

 واحد مشخصه
  يورود فاضلاب

  نيانگيم
  يخروج فاضلاب

  (درصد) حذف راندمان  اريمع انحراف  اريمع انحراف  نيانگيم
COD (mg/L) ٦/٤٠  ٧/١٩١  ٣/١٠٠٨  ٤/١١٩  ٧/١٧٠١  

5BOD  (mg/L)  ٣/٣٤  ٧/١٤٤  ٢/٣٥٠  ١/١٧٣  ٣/٥٣١  
TS  (mg/L)  ٧/٢٩  ٦/٥١٧  ٩/٢٢١٥  ٩١/٧٣١  ٦٣/٣١٧٥  

TSS  (mg/L)  ٤/٤١  ٨/٢٠٧  ٨/٥٣٩  ٣٩/٤٢٢  ١/٩٩١  
TDS  (mg/L)  ٨/٢٢  ١/٤٤٨  ١٦٧٦  ٧/٦٠٧  ٢١٩٣  
pH  -  ١٧/٠  ٧  ٢٤/٠  ٩/٦  -  
  -  ٨/١  ٥/٢٣  ٢١/٢  ٥/٢١  C0  دما

  -  ٦/٢٤٠  ٧/٩٢٦  ٧/٢٦٧  ٢/٧٧١  L3Omg CaC/  تيائيقل
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  ABRاز واحد  يو خروج يمشخصات فاضلاب ورود - ١ جدول

 واحد مشخصه
  يورود فاضلاب

  نيانگيم
  يخروج فاضلاب

  (درصد) حذف راندمان  اريمع انحراف  اريمع انحراف  نيانگيم
COD (mg/L) ٦/٤٠  ٧/١٩١  ٣/١٠٠٨  ٤/١١٩  ٧/١٧٠١  

5BOD  (mg/L)  ٣/٣٤  ٧/١٤٤  ٢/٣٥٠  ١/١٧٣  ٣/٥٣١  
TS  (mg/L)  ٧/٢٩  ٦/٥١٧  ٩/٢٢١٥  ٩١/٧٣١  ٦٣/٣١٧٥  

TSS  (mg/L)  ٤/٤١  ٨/٢٠٧  ٨/٥٣٩  ٣٩/٤٢٢  ١/٩٩١  
TDS  (mg/L)  ٨/٢٢  ١/٤٤٨  ١٦٧٦  ٧/٦٠٧  ٢١٩٣  
pH  -  ١٧/٠  ٧  ٢٤/٠  ٩/٦  -  
  -  ٨/١  ٥/٢٣  ٢١/٢  ٥/٢١  C0  دما

  -  ٦/٢٤٠  ٧/٩٢٦  ٧/٢٦٧  ٢/٧٧١  L3Omg CaC/  تيائيقل
  

  

  

  

  

ABRدر راكتور  CODبر راندمان حذف  يفاضلاب ورود يائيتقل يرتاث - ١ نمودار

 

 

 

 

 

 ABR راكتور در 5BOD حذف راندمان بر ورودي فاضلاب قليائيت تاثير -٢ نمودار
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دوره نمونه برداري

قلياييت ورودي راندمان حذف
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دوره نمونه برداري

قلياييت ورودي %CODراندمان حذف 

ABR ج دول 1- مشخصات فاضلاب ورو دی و خروجی از واح د

ABR در راکتور  COD نمو دار 1- تاثیر قلیائیت فاضلاب ورو دی بر ران دمان حذف

ABR در راکتور  BOD5 نمو دار 2- تاثیر قلیائیت فاضلاب ورو دی بر ران دمان حذف

ABRدر راکتور  TSS نمو دار 3- تاثیر قلیائیت فاضلاب ورو دی بر ران دمان حذف
 

 ABRراكتور در TSS حذف راندمان بر ورودي فاضلاب قليائيت تاثير - ٣ نمودار

جهت تامين قليائيت واحد بي MgO و NaOH، 3CO2Na، 2Ca(OH) بررسي و مقايسه چهار ماده قليايي رايج -

  هوازي 

 و NaOH، 3CO2Na، 2Ca(OH) قليايي ماده چهار فاضلاب قليائيت تامين جهت شيميايي ماده بهينه مقدار و نوع تعيين جهت

MgO  الذكر در زمان فوق جدول مطابقگرفت.  قرار يمورد بررسارائه شده است  ٢با درصدهاي خلوص مشخص كه در جدول

 دوز بيشترين اب 3CO2Na  و )٣/٠ mg/L( دوز كمترين با MgO قليا، از نظردوز مصرفي ١٥٠ rpmو ميزان اختلاط  ٥ minتماس 

)mg/L معادل قليائيتي )٥٤/٠ L/3mgCaCO نمودند. نتايج نشان داد حداقل زمان تماس و ميزان اختلاط مورد نياز  تامين را ١

  بوده كه در دوز ١٠٠ rpmو  ٣ minسوزآور با مقادير  سودبه براي توليد يك واحد قليائيت از ميان قلياهاي مذكور مربوط 

mg/Lيب واحد ازين مورد تيائيقل حداقل نيتام جهتهاي مورد نياز مقادير و هزينهاز  حاصل جيتان ٣جدول  دست آمد.هب ٣٥/٠

 انهيسال نهيهز نيهمچن و ييايمصرف ماده قل زانينظر م ارائه شده از جيمطابق نتا دهد.ي) را نشان م٠٠٠٢ L/3mgCaCO( يهواز

MgO اين مطالعه ميزان لجن توليد شده در فرايند اندازه  قابل ذكر است كه در .دارد تيلووا مواد ريسا به نسبت) ميزيمن دي(اكس

  بيرا به ترت NaOH و 3CO2Na، 2Ca(OH)، MgO يك از مواد ي هربرا يديلجن تول زانيمهاي حاصل يافتهگيري شد و 

mL/L٢٠ ، mL/L٧٠، mL/L و ٥٠  mL/Lنشان داد. ٩٠  
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بررسی ارتباط بین قلیائیت فاضلاب ...

ijhe.tums.ac.ir

 ،NaOH بررسـی و مقایسـه چهـار مـا ده قلیایـی رایـج -
Ca(OH)2 ،Na2CO3 و MgO جهـت تامیـن قلیائیت واح د 

زی  بی‌هوا
جهـت تعیین نـوع و مقد ار بهینـه ما ده شـیمیایی جهت تامین 

 ،Na2CO3 ،NaOH قلیائیـت فاضلاب چهـار مـا ده قلیایـی
 Ca(OH)2و MgO بـا  درصد هـای خلـوص مشـخص کـه  در 
جـد ول 2 ارائه شـد ه اسـت مور د بررسـی قـرار گرفـت. مطابق 
جـد ول فوق‌الذکـر  در زمـان تمـاس min  5 و میـزان اختلاط  
rpm 150 از نظـر دوز مصرفـی قلیـا، MgO بـا کمتریـن  دوز 
 )0/54 mg/L( بـا بیشـترین  دوز Na2CO3  و )0/3 mg/L(
قلیائیتـی معـا دل  1mgCaCO3/L را تامیـن نمو دنـد . نتایج 
نشـان  دا د حد اقـل زمـان تمـاس و میـزان اختلاط مـور د نیاز 
بـرای تولید  یـک واحد  قلیائیت از میـان قلیاهای مذکور مربوط 
بـه سـو د سـوزآور بـا مقا دیـر min 3 و rpm 100 بـو ده کـه 
 در  دوز mg/L 0/35 به د‌سـت آمـد . جـد ول 3 نتایج حاصل از 
مقا دیـر و هزینه‌هـای مـور د نیاز جهـت تامین حد اقـل قلیائیت 

مـور د نیاز واحـد  بی‌هوازی )mgCaCO3/L 2000( را نشـان 
می‌ دهـد . مطابـق نتایـج ارائـه شـد ه از نظر میزان مصـرف ما ده 
قلیایـی و همچنیـن هزینـه سـالیانه MgO )اکسـید  منیزیـم( 
نسـبت بـه سـایر مـوا د اولویـت  دار د. قابـل ذکـر اسـت کـه  در 
ایـن مطالعـه میـزان لجـن تولید  شـد ه  در فرایند  انـد ازه گیری 
شـد  و یافته‌هـای حاصـل میزان لجـن تولید ی بـرای هر یک از 
مـوا د MgO ،Ca(OH)2 ،Na2CO3 و NaOH را بـه ترتیب  
mL/L ،70  mL/L ،20 mL/L 50 و 90mL/L  نشـان 

 دا د.

بحث
کنتـرل و پایـش همیشـگی فراینـد  تصفیه به ویـژه  در موار دی 
کـه از تصفیـه بیولوژیکـی جهـت تصفیـه فاضلاب اسـتفا ده 
پارامترهـای  تغییـر  زیـرا  اسـت.  ضـروری  امـری  می‌شـو د 
مختلـف مثـل pH، بارآلـی،  دمـا، قلیائیـت و... می‌توانـد  بـر 
عملکـر د سیسـتم‌های بیولوژیکـی تاثیرگذار باشـد . بـا توجه به 

ج دول 3- برآور د و مقایسه هزینه ناشی از تامین ح داقل قلیائیت مور د نیاز واح د ABR توسط 

NaOHو MgO ،Ca(OH)2 ،Na2CO3 چهارما ده قلیایی رایج

 ج دول 2-  دوز، زمان تماس و اختلاط بهینه جهت تامین یک واح د قلیائیت بر حسب کربنات کلسیم

  كلسيم كربنات حسب بر يتئقليا واحد يك تامين جهت بهينه اختلاط و تماس زمان دوز، -٢ جدول

  (min)بهينه تماس زمان  (rpm) بهينه ميزان اختلاط  )mg/L( دوز  درصدخلوص  قليا نوع

2Ca(OH)  ٥  ١٥٠  ٥٣/٠  ٩٥  
NaOH ٣  ١٠٠  ٣٥/٠ ٩٨  

3CO2Na  ٥  ١٥٠  ٥٤/٠  ٩٨  
MgO  ٥  ١٥٠  ٣/٠  ٩٧  

  

 جيرا ييايقل چهارمادهتوسط ABR  واحد مورد نياز تيائيقل حداقل هزينه ناشي از تامين سهيمقا و برآورد -٣ جدول

3CO2Na، 2Ca(OH)، MgO وNaOH  

  )ريال( انهيسال نهيهز  )ريال( تن هر يازا به واحد متيق (تن) درسال يمصرف  مواد
MgO ٣٧٨٠٠٠٠٠٠٠  ٢٥٠٠٠٠٠٠  ٢/١٥١  

3CO2Na ٨٤٣٦٩٦٠٠٠٠  ٣١٠٠٠٠٠٠  ١٦/٢٧٢  
NaOH ٦١٧٤٠٠٠٠٠٠  ٣٥٠٠٠٠٠٠  ٤/١٧٦  

2Ca(OH) ٤٠٠٦٨٠٠٠٠٠  ١٥٠٠٠٠٠٠  ١٢/٢٦٧  
  

  بحث

 يشود امريفاضلاب استفاده م هيجهت تصف يكيولوژيب هيتصف كه از يموارد در ژهيبه و هيتصف نديفرا يشگيهم شيپا و كنترل

 رگذاريتاث يكيولوژيب يهاستميعملكرد س بر توانديم ...و تيائيقل دما، ،يبارآل ،pHمختلف مثل  يپارامترها رييتغ راياست. ز يضرور

 و COD حذف راندمان نيشتري)، ب٣تا  ١ ي(نمودارها حاصل يهاافتهي و شگاهيآزما در شده انجام يهاشيآزما به توجه با. باشد

5BOD موجود تيئايقل حداكثر در )L/3mg CaCO ميكروارگانيسم براي شرايط ورودي قليائيت افزايش با زيرا آمد دستهب )١٢٦٠

فزايش و همكاران نيز نشان داد كه با ا Kispergher يابد. نتايج مطالعهمي بهبود راكتور عملكرد نتيجه در و شده مساعد زامتان هاي

درصد  ٦/٥٦  به ميزان CODحداكثر راندمان حذف  مطالعه ذكر شدهكه در افزايش يافته به طوري CODقليائيت راندمان حذف 

نشان  ١ جدول در مندرج جينتا  .)١٤(دست آمد كه با نتايج اين مطالعه همخواني داشت هب ٤٠٠٠ L/3mg CaCO قليائيت در

 جمله ازمقاوم  يآل باتيترك حضور از يناش احتمالاكه است  يهوازيدر راكتور ب CODنسبت  5BODحذف  راندمان كاهشدهنده 

 مشتق باتيترك شده، هالوژنه باتيترك و نيسنگ فلزات يبرخ ،يطولان رهيزنج چرب يدهاياس ،يدياس يهانيرز ها،تانن دها،يسولف

 جاديفوق با ا باتيترك رد كهيگيم قرار هايباكتر توسط يستيز هيتجز مورد يسخت به كه است يفاضلاب ورود انيدر جر نيگنيل

  كلسيم كربنات حسب بر يتئقليا واحد يك تامين جهت بهينه اختلاط و تماس زمان دوز، -٢ جدول

  (min)بهينه تماس زمان  (rpm) بهينه ميزان اختلاط  )mg/L( دوز  درصدخلوص  قليا نوع

2Ca(OH)  ٥  ١٥٠  ٥٣/٠  ٩٥  
NaOH ٣  ١٠٠  ٣٥/٠ ٩٨  

3CO2Na  ٥  ١٥٠  ٥٤/٠  ٩٨  
MgO  ٥  ١٥٠  ٣/٠  ٩٧  

  

 جيرا ييايقل چهارمادهتوسط ABR  واحد مورد نياز تيائيقل حداقل هزينه ناشي از تامين سهيمقا و برآورد -٣ جدول

3CO2Na، 2Ca(OH)، MgO وNaOH  

  )ريال( انهيسال نهيهز  )ريال( تن هر يازا به واحد متيق (تن) درسال يمصرف  مواد
MgO ٣٧٨٠٠٠٠٠٠٠  ٢٥٠٠٠٠٠٠  ٢/١٥١  

3CO2Na ٨٤٣٦٩٦٠٠٠٠  ٣١٠٠٠٠٠٠  ١٦/٢٧٢  
NaOH ٦١٧٤٠٠٠٠٠٠  ٣٥٠٠٠٠٠٠  ٤/١٧٦  

2Ca(OH) ٤٠٠٦٨٠٠٠٠٠  ١٥٠٠٠٠٠٠  ١٢/٢٦٧  
  

  بحث

 يشود امريفاضلاب استفاده م هيجهت تصف يكيولوژيب هيتصف كه از يموارد در ژهيبه و هيتصف نديفرا يشگيهم شيپا و كنترل

 رگذاريتاث يكيولوژيب يهاستميعملكرد س بر توانديم ...و تيائيقل دما، ،يبارآل ،pHمختلف مثل  يپارامترها رييتغ راياست. ز يضرور

 و COD حذف راندمان نيشتري)، ب٣تا  ١ ي(نمودارها حاصل يهاافتهي و شگاهيآزما در شده انجام يهاشيآزما به توجه با. باشد

5BOD موجود تيئايقل حداكثر در )L/3mg CaCO ميكروارگانيسم براي شرايط ورودي قليائيت افزايش با زيرا آمد دستهب )١٢٦٠

فزايش و همكاران نيز نشان داد كه با ا Kispergher يابد. نتايج مطالعهمي بهبود راكتور عملكرد نتيجه در و شده مساعد زامتان هاي

درصد  ٦/٥٦  به ميزان CODحداكثر راندمان حذف  مطالعه ذكر شدهكه در افزايش يافته به طوري CODقليائيت راندمان حذف 

نشان  ١ جدول در مندرج جينتا  .)١٤(دست آمد كه با نتايج اين مطالعه همخواني داشت هب ٤٠٠٠ L/3mg CaCO قليائيت در

 جمله ازمقاوم  يآل باتيترك حضور از يناش احتمالاكه است  يهوازيدر راكتور ب CODنسبت  5BODحذف  راندمان كاهشدهنده 

 مشتق باتيترك شده، هالوژنه باتيترك و نيسنگ فلزات يبرخ ،يطولان رهيزنج چرب يدهاياس ،يدياس يهانيرز ها،تانن دها،يسولف

 جاديفوق با ا باتيترك رد كهيگيم قرار هايباكتر توسط يستيز هيتجز مورد يسخت به كه است يفاضلاب ورود انيدر جر نيگنيل
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آزمایش‌هـای انجـام شـد ه  در آزمایشـگاه و یافته‌هـای حاصـل 
 COD حـذف  راند مـان  بیشـترین   ،)3 تـا   1 )نمو دارهـای 
 mg CaCO3/L( موجـو د  قلیائیـت   در حد اکثـر   BOD5 و 
1260( به د‌سـت آمـد  زیـرا با افزایـش قلیائیت ورو دی شـرایط 
بـرای میکروارگانیسـم‌های متـان‌زا مسـاعد  شـد ه و  در نتیجـه 
 Kispergher عملکـر د راکتـور بهبو د می‌یابـد . نتایج مطالعـه
و همـکاران نیـز نشـان  دا د کـه بـا افزایـش قلیائیـت راند مـان 
حـذف COD افزایـش یافتـه بـه طوری‌کـه  در مطالعـه ذکـر 
شـد ه حد اکثـر راند مان حـذف COD بـه میـزان 56/6  درصد  
بـا  به د‌سـت آمـد  کـه   4000 mg CaCO3/L قلیائیـت   در 
نتایـج ایـن مطالعـه همخوانی  داشـت )14(.  نتایـج مند رج  در 
جـد ول 1 نشـان  دهند ه کاهش راند مان حذف BOD5 نسـبت 
COD  در راکتـور بی‌هـوازی اسـت که احتمالا ناشـی از حضور 
ترکیبـات آلـی مقـاوم از جملـه سـولفید ها، تانن‌هـا، رزین‌های 
فلـزات  برخـی  اسـید های چـرب زنجیـره طولانـی،  اسـید ی، 
سـنگین و ترکیبـات هالوژنـه شـد ه، ترکیبـات مشـتق لیگنین 
 در جریـان فاضلاب ورو دی اسـت که به سـختی مـور د تجزیه 
زیسـتی توسـط باکتری‌هـا قـرار می‌گیر د کـه ترکیبـات فوق با 
ایجـا د سـمیت و اسـید ی نمـو دن محیط راکتور، منجـر به افت 
و یـا عـد م فعالیـت میکروارگانیسـم‌ها و به‌خصـوص متان‌زا‌هـا 
شـد ه و افـت کارایـی سیسـتم را سـبب می‌گر دنـد . براسـاس 
نتایـج به د‌سـت آمـد ه از این مطالعه بـا افزایـش قلیائیت مقد ار 
مـوا د جامـد  معلـق  در خروجی سیسـتم ABR کاهـش یافته 
اسـت کـه علـت ایـن امـر ناشـی از پایـد اری سیسـتم، عـد م 
شسـته شـد ن ذرات معلـق سـبک و بیومـس غیرزنـد ه لجـن و 
 درنهایـت ته‌نشـینی مناسـب جامـد ات بـو د. نتایـج حاصـل از 
 Yousefi در ایـن مطالعـه بـا مطالعـه  TSS حـذف پارامتـر

و همـکاران تطابـق نـد ار د طبـق مطالعه ذکر شـد ه  در خروجی 
واحـد  بی‌هـوازی TSS افزایـش می‌یابـد   در حالی‌کـه  در ایـن 
مطالعـه حـذف TSS 41/4  درصـد  به د‌سـت آمـد  )15(. علت 
افزایـش قلیائیـت  در فاضلاب خروجـی نسـبت بـه ورو دی را 
  OH-به  دلیـل واکنش بین HCO3 می‌تـوان ناشـی از تشـکیل
و CO2  در طـی فراینـد  تجزیـه بی‌هـوازی  دانسـت همچنیـن 

ترکیـب گاز آمونیـاک ایجـا د شـد ه  در اثـر تجزیـه مولکول‌های 
نیتـروژن‌ دار ماننـد  پروتئین‌ه�ا و ترکیب آن با گاز‌  دی ‌اکسـید  
کربـن و تشـکیل NH₄-HCO₃ یکـی  دیگـر از علـل افزایش 
ظرفیـت بافـری و قلیائیـت  درخروجـی واحـد  بی‌هوازی اسـت. 
افزایـش 1000-2000  نیـز  همـکاران  و   Assadi مطالعـات 
واحـد ی قلیائیـت  در فاضلاب خروجـی نسـبت بـه ورو دی را 
نشـان می‌ دهد  کـه با نتایج ایـن مطالعه همخوانـی  دار د )16(.
نتایـج حاصـل از تامیـن مـا ده قلیایـی بهینـه نشـان  دا د کـه  
NaOH در زمـان تمـاس و میـزان اختلاط کمتـری قـا در بـه 
تولیـد  یـک واحـد  قلیائیت بر حسـب CaCO3 اسـت که علت 
آن می‌توانـد  بـه قـد رت انحلال‌پذیـری هـر یـک از ایـن مـوا د 
 0C مرتبط باشـد  به‌طوری‌که  در فشـار یک اتمسـفر و  در  دمای

20 میـزان انحلال‌پذیـری Ca(OH)2 ،Na2CO3 ،NaOH و 
MgO  در محلول‌هـای آبـی بـه ترتیـب 109، 21/5، 0/173 و 
g/100mL 0/0086 اسـت. مصرف بیش از حد  سـو د‌ سوز‌آور 
می‌توانـد  بـه سـرعت pH جریـان را بـه بیـش از 12 برسـاند ، 
خطرات�ی ک�ه  در غلظت‌هـای بالا توسـط سـد یم هید روکسـید  
ایجـا د می‌گر د د موار د احتیاطی بسـیاری را بـرای بهره‌ بر داران 
تصفیـه ‌خانه‌هـای فاضلابـی کـه با ایـن مـا ده مواجه‌انـد  فراهم 
محافظـت  تجهیـزات  حد اقـل  وجـو د  به‌طوری‌‌کـه  مـی‌آور د 
شـخصی و ایسـتگاه‌های شستشـوی فـوری را  در محـل تصفیه 
‌خانـه ضـروری می‌نمایـد . یکـی  دیگـر از مـوار دی کـه کاربـر د 
سـو د را نسـبت بـه اکسـید  منیزیـم محـد و د می‌نمایـد  نقطـه 
انجمـا د 0C 4/4 اسـت کـه اسـتفا ده از آن را بـه آب و هـوای 
گـرم و یـا مخـازن گرمایشـی نیازمند  می‌کنـد  )17(. اسـتفا ده 
از کلسـیم هید روکسـید  )آهـک( نیز بـه  دلایلـی از قبیل زمان 
اثـر متوسـط، میـزان مصـرف بیشـتر و افزایش میـزان لجن که 
هزینه‌هـای مربـوط بـه نگهـد اری و  دفـع لجـن را افزایش  دا ده 
و  در مـوار د شـد ید  منجـر به انسـد ا د خطوط تصفیـه می‌گر د د 
بـا محد و دیت‌هـای بیشـتری نسـبت بـه MgO مواجـه اسـت. 
همچنیـن اسـتفا ده از مـا ده قلیایـی آهـک بـه  دلیـل حضـور 
ناخالصی‌هایـی از جملـه سـولفات کلسـیم نامحلـول می‌توانـد  
مشـکلاتی از قبیـل سـایش بیـش از حـد   دریچه‌هـا و پمپ‌هـا 
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را ایجـا د نمایـد  علاوه بـر آن افزایش موا د معلـق  در فاضلاب و 
تولیـد  گـر د و غبـار  در زمـان مصـرف منجر به تحریـک تحمل 
ناپذیـر گلـو و بینـی می‌گـر د د از  دیگـر مشـکلات اسـتفا ده از 
آهـک اسـت. اسـتفا ده از کربنـات سـد یم نیـز بـه  دلایلـی از 
جملـه تولیـد  کـف فـراوان بـا محد و دیت‌هایـی مواجـه اسـت. 
از بزرگ‌تریـن مزایـای اسـتفا ده از اکسـید  منیزیـم می‌تـوان به 
غیرخورنـد ه بـو دن، توانایـی ترسـیب یون‌های فلزات سـنگین، 
حـذف موثـر فسـفر و حد اقـل اثرات زیسـت محیطی بـه  دلیل 
عـد م تشـکیل محصـولات جانبـی مضـر اشـاره نمـو د )18(. 
علاوه بـر مزایای عنوان شـد ه حضور اکسـید  منیزیـم به عنوان 
مـا ده قلیایـی تامین کننـد ه قلیائیـت سیسـتم ABR مزایایی 
 دیگـری نیـز  دار د کـه از جملـه می‌تـوان بـه میـزان مصـرف 
کمتـر، تولیـد  قلیائیـت پاید ارتـر و قیمـت ارزان‌تـر نسـبت بـه 
NaOH و Na2CO3 اشـاره نمـو د. اکسـید  منیزیـم علاوه بر 
اسـید ی  نقـش مهمـی  در خنثی‌سـازی فاضلاب‌هـای  اینکـه 
 دار د بـه  دلیـل خاصیـت جـذب تخریبی، مـا ده امید بخشـی به 
عنـوان جـاذب اسـت )17، 19(. از کاسـتی‌های ایـن پژوهـش 
می‌تـوان بـه پایـش پتانسـیل اکسید اسـیون و احیـا و میـزان 
بیـوگاز تولیـد  شـد ه  در فراینـد  و تاثیر سـایر عوامل شـیمیایی 
احتمالـی موجـو د  در فاضلاب بـر عملکـر د راکتور اشـاره نمو د 

کـه  در ایـن تحقیـق بـه  دلیل نبـو د امکانات میسـر نشـد . 

نتیجه‌گیری
نتای�ج ای�ن پژوه�ش نشـان  دا د کـه عملکـر د راکتـور بافـل‌ دار 
بی‌هـوازی  در حـذف TSS ،BOD5 ،COD ارتبـاط زیا دی با 
تامی�ن قلیائی�ت فاضلاب ورو دی بـه راکتـور  دار د به‌طوری‌کـه 
بـا افزایـش و کاهش قلیائیـت، کارایی سیسـتم ABR احتمالا 
بـه  دلیل ایجـا د بهبو د و اختلال  در شـرایط متان‌زاهـا، افزایش 

و کاهـش یافـت.  در زمینـه تعییـن مـا ده قلیایـی بهینـه نیـز 
می‌تـوان گفـت اسـتفا ده از اکسـید ‌منیزیم )MgO( به  دلایلی 
از جملـه توانایـی بیشـتر  در تامیـن قلیائیـت  در  دوز کمتـر، 
سـازگار بـو دن بـا محیـط زیسـت، ایمنـی  در بهـره‌ بـر داری و 
نگهـد اری، هزینـه پایین‌تـر و کمـک بـه فراینـد  تصفیـه ضمن 
تولیـد  لجـن کـم نسـبت بـه سـایر قلیاهـای مـور د بررسـی  در 

اسـت. اولویت 
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ایـن   در  را   دا ده‌سـازی  و   دا ده‌هـا  تحریـف   دوگانـه،  انتشـار 
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ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایـان نامـه بـا عنـوان "بررسـی 
تصفیـه   ABR سیسـتم  کارای�ی  ب�ر  تاثیر‌گ�ذار  عوامـل 
خانـه فاضلاب و تنظیـم pH فاضلاب ورو دی بـه حوضچـه 
بهـره‌  رشـته   در  ارشـد   کارشناسـی  مقطـع  بی‌هـوازی"  در 
ب�ر داری و نگه�د اری از تاسیس�ات بهد اش�تی ش�هری  در سـال 
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فاضلاب بـه  دلیـل همـکاری  دلسـوزانه  درانجـام ایـن تحقیق 
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Background and Objective: Considering the importance of alkalinity in pH 
regulation and its buffering role, in this study, the effect of inlet wastewater 
alkalinity on the efficiency of the anaerobic unit of the wastewater treatment plant. 
Moreover, a superior chemical compound in providing alkalinity to wastewater 
was investigated. 
Materials and Methods: This study was performed in the treatment plant to 
determine the relationship between input alkalinity and removal efficiencies 
of COD, BOD5 and TSS.  In order to determine the optimal alkali material for 
superb anaerobic wastewater performance, four common chemical substances 
including, NaOH, Na2CO3, Ca(OH)2 and MgO were selected and examined using 
One Factor At Time (OFAT) test method.
Results: According to the results maximum removal efficiencies were obtained 
62, 66.6 and 71.2% for COD, BOD5 and TSS, respectively under alkaline 
condition of 1260 mg/L CaCO3.  Furthemore, the optimal dose to supply one 
unit of alkalinity by Na2CO3, Ca(OH)2 and MgO were 0.53, 0.54 and 0.3 mg/L, 
respectively. These values were obtained 5 min contact time and mixing rate of 
150 rpm. However, for NaOH the optimal dose supply was obtained 0.35 mg/L 
for 3 min contact time and mixing rate of 100 rpm.
Conclusion: In conclusion, the performance of anaerobic baffled reactor is 
highly related to the supply of influent alkalinity to the reactor. In addition, the 
use of MgO can be considered as a suitable alkaline substance to neutralize acidic 
wastewater and provide alkalinity for ABR system.

Copyright © ️2020  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://crea-
tivecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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