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از فاضلاب پالایشگاه نفت توسط غلظت موادآلی قابل تجزیه بیولوژیکی برمیزان حذف فنل  اثر
  هوازي سیستم برکه بی

 1فاطمه اسدي ؛*2علی الماسی ؛1کیومرث شرفی ؛1عبداله درگاهی

  
  چکیده

حذف این اند.  پیدا کردهتوسعه صنعتی به منابع مختلف محیطی راه  هستند که در نتیجه يمواد سمی فنل و مشتقات آن  زمینه:
با هدف تعیین رابطه غلظت موادآلی قابل تجزیه بیولوژیکی و  حاضر مطالعه بنابراین ،ضروري است از منابع محیطیمواد سمی 

  هوازي انجام گرفت.  میزان حذف فنل از فاضلاب پالایشگاه نفت توسط برکه بی
روز در دو  5و  2زمان ماند  و متر2/0×1×1با ابعاد  آزمایشگاهی در مقیاسهوازي  دراین مطالعه از سیستم برکه بی ها: روش

هاي  حذف فنل در غلظت میزانبراي تعیین  .استفاده گردید گراد درجه سانتی 10از تر  گراد و کم سانتی درجه 20دماي بالاي 
 هآزمون شف انس دوطرفه با پساز آزمون آماري آنالیز واری مختلف ماده قابل تجزیه بیولوژیکی، زمان ماند و دماهاي مختلف

  استفاده شد.
گرم در لیتر  میلی 500در غلظت  ) %51/87(   (COD) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی) و 8/95%( بیشترین میزان حذف فنل ها: یافته

 فنلذف ترین میزان ح . کممشاهده شدگراد  درجه سانتی 20روز و دماي بالاي  5مواد قابل تجزیه بیولوژیکی با زمان ماند 
 10روز و دماي زیر  2مواد قابل تجزیه بیولوژیکی با زمان ماند  ،گرم در لیتر میلی 10000در غلظت ) نیز 5/7(% COD) و8/16(%

 دست آمد.  هبگراد  درجه سانتی

 CODلیتر گرم در  میلی 500روز، دماي بالا و غلظت  5هوازي در زمان ماند  یبالاترین میزان حذف فنل در برکه ب :گیري نتیجه
  .می دهدقابل تجزیه بیولوژیکی رخ 

  هوازي، مواد قابل تجزیه بیولوژیکی فنل، برکه بی :ها واژهکلید
  »7/11/1393پذیرش:    25/5/1393 دریافت:«          

 پزشکی کرمانشاه گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم. 1

 پزشکی کرمانشاه شت، مرکز تحقیقات توسعه اجتماعی و ارتقاء سلامت، دانشگاه علومگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهدا. 2

 08318264165کرمانشاه، میدان ایثار، جنب بیمارستان فارابی، دانشکده بهداشت، گروه مهندسی بهداشت محیط  تلفن: دار مکاتبات:  عهده*

Email: alialmasi@yahoo.com                 
  

  مقدمه 
محیطی  با توجه به کمبود آب و بروز مشکلات زیست

هاي  ها به آب ها و پساب که در نتیجه تخلیه فاضلاب
پذیرنده ایجاد شده است، تصفیه فاضلاب و بررسی امکان 
استفاده مجدد از آن مورد توجه قرار گرفته است. این 

هاي فیزیکی، شیمیایی و عملیات با استفاده از فرآیند
بیولوژیکی انجام شده و تا حصول کیفیت پساب خروجی 

یابد. در گذشته  به سطح استانداردهاي موجود ادامه می
عملیات تصفیه مقدماتی پساب، جهت رفع مشکلات 

رسید، ولی رشد سریع صنایع و  نظر نمی کافی به ،موجود
مللی، ال تنظیم قوانینی سخت از سوي مجامع داخلی و بین

حل مشکلات پساب خود  صاحبان صنایع را مجبور به
نموده است. در میان ترکیبات مختلف آلاینده آب، فنل 

. فنل یا هیدروکسی )1( باشد اي میداراي اهمیت ویژه
هاي آروماتیک سمی است که  بنزن یکی از هیدروکربن

هاي  سازمان حفاظت محیط زیست، آن را در دسته آلاینده
. این ماده و مشتقات آن در )2( ر داده استدرجه اول قرا

هاي نفت،  صنایع متعددي از جمله پتروشیمی، پالایشگاه

شی
ژوه

له پ
مقا
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تولید رزین و پلاستیک، صنعت فولاد و آلومینیوم، سموم 
کش، محصولات بهداشتی و  کش، علف دفع آفات، قارچ

کننده، پمادهاي روغنی،  هاي نرم پزشکی نظیر روغن
زخم و صنایع مختلف دیگري  هاي ترمیم اسپري و لوسیون

از طریق دفع غیربهداشتی دارد و صنایع مذکور کاربرد 
باعث آلودگی محیط زیست و  حاوي این ماده  ،فاضلاب

. فنل و مشتقات آن )3-5( شود خصوص منابع آب می هب
هاي  زا ا بوده و حتی در غلظتطور بالقوه عامل سرطان به

کننده  متی نگرانتوجهی براي سلا طور قابل هپایین نیز ب
است. اثرات سوء ناشی از فنل از طریق نفوذ در غشاي 

هاي حساس  سلولی و ورود به سیتوپلاسم و آسیب سلول
گردد و باعث ایجاد مشکلات جدي براي  ایجاد می

شود. سمیت حاد  ها و محیط زیست می سلامت انسان
ناشی از فنل باعث ایجاد اختلالات جدي در سیستم 

ها، کبد، نقص در عملکرد دستگاه  به کلیهگوارش، آسیب 
شود. فنل در مقادیر  ها و تشنج می گردش خون، ادم ریه

شود. سمیت  بالا و کشنده از طریق پوست جذب بدن می
مزمن ناشی از فنل و مشتقات آن باعث اختلال در سیستم 

. از )6( شود ها می خواب، آسیب به پانکراس و کلیه
ب آشامیدنی که با ترکیبات طرفی ورود فنل به منابع آ

ند، سبب ایجاد ترکیبات کلروفنل ه اکلره گندزدایی شد
محیطی و بهداشتی  شود که خود مشکلات مهم زیست می

که این مواد باعث ایجاد طعم و  طوري به همراه دارد. به
بوي نامناسب در آب شده و آب را براي مصرف نامناسب 

ناسایی و تعیین بنابراین، تشخیص، ش .)8و  7( سازند می
ویژه منابع آب  همیزان ترکیبات فنلی در محیط زیست و ب

محیطی متعاقب آن اهمیت زیادي در کنترل  و پایش زیست
ها بر محیط  و انتشار این مواد و کاهش اثرات این آلاینده

هاي حاوي فنل،  زیست دارد. براي تصفیه فاضلاب
هاي متعددي نظیر اکسیداسیون شیمیایی، جذب  روش

. در بین )9-11( تصفیه بیولوژیکی وجود دارد و سطحی
دلیل مزایاي  ههاي بیولوژیکی ب شده، سیستم هاي بیان روش

ها دارند، بیشتر مورد  خاصی که نسبت به سایر روش
 ها، گیرند. یکی از مزایاي عمده این روش استفاده قرار می

. همچنین در )3( سازگاري بیشتر با محیط زیست است
آوري براي محیط گونه ماده شیمیایی زیان هیچاین روش، 

شود، لذا دفع پساب و لجن حاصل از  زیست مصرف نمی
اثرات سوء  ،این فرآیندها نسبت به فرآیندهاي شیمیایی

هاي  برکه .)2( دنبال دارد هتري در منابع پذیرنده ب کم
کار  ترین فرآیند تصفیه بیولوژیکی را بهتثبیت ابتدایی

منظور ایجاد پساب خروجی  ها بهبرکهگیرند. این  می
هاي پذیرنده و همچنین  مناسب جهت تخلیه در آب

ترین هزینه و نیروي کار ماهر توسعه  بازیافت آب با کم
. هدف عمده از تصفیه بیولوژیکی، )3( اند داده شده

یسم ها براي تبدیل مواد آلی به ناستفاده از میکروارگا
(نیتروژن و  مغذي محصولات دیگر، حذف یا کاهش مواد

هاي تثبیت  ها است. معمولاً برکه فسفر) و سایر آلاینده
هوازي، اختیاري و  هاي بی صورت یکسري از برکه به

ها از طریق  باشد. در این سیستم، آلاینده تکمیلی می
نشینی و یا تبدیل طی فرآیندهاي بیولوژیکی و شیمیایی  ته

هوازي  یهاي ب برکه. شوند از جریان فاضلاب حذف می
 گردند روز احداث می 2-5متر و زمان ماند  3-5با عمق 

ها تا  هوازي میزان بار حجمی آن جهت شرایط بی ).12(
 13( رسد می بر متر مکعب در روز BODگرم  400-100

هوازي، محاسن  هاي هوازي و بی ). هر یک از سیستم14و 
هاي صنعتی،  و معایبی دارد اما براي تصفیه فاضلاب

  هوازي بیشتر است. هاي بی سیستممحاسن 
تر مواد  قابلیت بارگذاري بسیار بالاتر، مصرف کم

تر و لذا کاهش مشکلات  مغذي و انرژي، تولید لجن کم
اندازي  دفع آن، تولید بیوگاز با ارزش اقتصادي خوب، راه

تر  هاي طولانی، فضاي کم تر پس از وقفه مجدد سریع
داري و کاربري، برخی از  تر نگه هاي کم مورد نیاز و هزینه

نظر  . به)15( باشند هوازي می هاي بی مزایاي سیستم
هاي کشت مخلوط که مواد قابل تجزیه  رسد در محیط می

بیولوژیکی و مواد سمی و مقاوم به تجزیه بیولوژیکی 
توانند بر ها می زمان وجود داشته باشد، میکروارگانیسم هم

هاي مواد سمی  لهاي موجود غلبه کرده و مولکو مقاومت
عنوان  هو مقاوم را تجزیه نمایند. چنین ترکیباتی ب
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فرآیند  سابستریت کمکی در راکتورهاي مختلف از قبیل
)، براي UASB( هوازي لجن با جریان رو به بالا بستر بی

. )16( اند ها مورد استفاده قرار گرفته حذف فنل وکلروفنل
، )17( رارشده، اسیدهاي چرب ف بر اساس مطالعات انجام

و  )23( ، استات)20-22( ، گلوکز)19و  18( ساکاروز
تجزیه بیولوژیکی  یت راحتی قابل ترکیبات مشابه که به

کربن، مورد  عنوان سوبستراهاي مناسبی از ، بهدارند
 ها قرار گرفته و در تسریع عمل و مصرف میکرو ارگانیسم

سازي راکتورها براي  اندازي و آماده کاهش زمان راه
اند. این چنین  ثر معرفی شدهؤم ،زیه مواد مقاومتج

تواند زمان ماند هیدرولیکی  ویژه می هی بیرویکردها
مطالعه  در کاهش دهد. توجهی مقدار قابل راکتورها را به

حاضر حذف فنل از فاضلاب نفت توسط سیستم برکه 
هاي متفاوتی از ملاس  حضور غلظت تثبیت بیهوازي  در

ی دارد، مورد بررسی یوژیکی بالاکه قابلیت تجزیه بیول
  قرار گرفته است. 

  
  ها روشمواد و 

منظور حذف فنل  بهاین مطالعه از نوع تجربی بوده که 
در مجاورت مواد آلی قابل پالایشگاه نفت از فاضلاب 

 تأثیر وعنوان سابستریت کمکی  هب تجزیه بیولوژیکی
 در سیستم برکهحذف فنل میزان  بر غلظت این مواد

سیستم برکه مطالعه در این  .شده استانجام  ازيهو بی
 2/0×1×1با ابعاد  آزمایشگاهیدر مقیاس هوازي  تثبیت بی

 mm6 برگلاس با ضخامتیورقه فااز با استفاده  متر
 25-42. دماي هواي محیط بین شد . ساختهو طراحی، 

 گراد متغیر بود. متوسط دماي داخل برکه درجه سانتی
اندازي  قبل از راه .داري شد. نگه گراد درجه سانتی 2±21

سیستم نسبت به بذرپاشی و تلقیح آن اقدام گردید. 
ترتیب که قبل از بارگذاري سیستم با فاضلاب،  بدین

لیتر لجن فاضلاب شهري و یک لیتر لجن  5/1مقدار 
خانه پالایشگاه نفت که از قبل آماده شده  حاصل از تصفیه

مودن به ورودي بود، پس از به هم زدن و یکنواخت ن
ماه،  3مدت  سیستم منتقل گردید. پس از بذرپاشی به

اندازي آماده گردید. براي  هوازي جهت راه سیستم برکه بی
هاي  هوازي در دامنه تنظیم میزان بارگذاري برکه بی

شده از ملاس استفاده گردید. در این مطالعه زمان  تعریف
 ربا و روز 5و  2ماند هیدرولیکی برکه بیهوازي 

همچنین  منظور گردید . لیتر در روز 40و  95هیدرولیکی 
گراد و  درجه سانتی 20دو دماي بالاي براي مطالعه حاضر 

ورودي برکه  منظور گردید. گراد درجه سانتی 10زیر 
تعبیه گردید.  متري زیر سطح مایع تینسا 30هوازي در  بی

واحد از  خروجیتوسط فاضلاب  . برکه)1(شکل 
ن و گریس پالایشگاه نفت کرمانشاه روغجداکننده 

اندازي  راه. )1(جدول  بارگذاري گردیدصورت روزانه  به
پس از طول انجامید.  بهماه  3مدت  بهسیستم و بذرپاشی 

، بیولوژیکیاطمینان از تثبیت اندازي سیستم و  راه
در  .شد سیستم انجامورودي و خروجی  برداري از نمونه

 ا غلظت ثابتفنل بهوازي،  سیستم برکه بی
mg/l100mg/lCOD) 344( در مجاورت ملاس چغندر قند 

عنوان سابستریت  هب ماده آلی قابل تجزیه بیولوژیکی(
 mg/lو  5000، 2000، 1000، 500 هاي با غلظت کمکی)

COD10000 ازي مورد آزمایش قرار وه تحت شرایط بی
براي هر غلظت از ماده آلی قابل تجزیه بیولوژیکی  گرفت.
 دما 2) و روز  5 و 2(  زمان ماند 2با غلظت ثابت،  و فنل

گراد)  درجه سانتی 10گراد و زیر  درجه سانتی 20(بالاي 
در نظر گرفته شد. آنالیز   هوازي براي سیستم برکه بی

انجام گرفت.  SPSS افزار آماري ها با استفاده از نرم داده
هاي مختلف ماده  حذف فنل با غلظتبراي تعیین رابطه 

هاي ماند مختلف و دماهاي  بل تجزیه بیولوژیکی، زمانقا
 آنالیز واریانساز آزمون آماري  هوازي مختلف برکه بی

  شد.  استفاده هشف آزمون دوطرفه با پس
هوازي برکه، توان  داري و تحقق شرایط بی براي نگه 

گیري شد. این پارامتر با  اکسیداسیون و احیاي برکه اندازه
با  7020مدل  Kent ORP meterاستفاده از دستگاه 

تعیین مقدار گردید. درجه خلوص فنل  Eilسنسور مدل 
درصد بود و از شرکت  99مورد استفاده در این تحقیق 

در مطالعه حاضر   نمونه 1200مرك آلمان تهیه شد. تعداد
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برداري و انجام  شد. تمامی مراحل نمونه گیري اندازه
هاي آب  د آزمایشآزمایشات مطابق دستورالعمل استاندار

  ).24( انجام گردید و فاضلاب
 از استفاده با فنل غلظت: گیري غلظت فنل روش اندازه

 هاي استاندارد روش کتاب در موجود کالریمتري روش

. )24( گردید تعیین فاضلاب و آب شیمیایی هاي آزمایش
 را محیط موجود در فنلی ترکیبات تمام روش این

استاندارد  عنوان به فنل خود و کند نمی گیري اندازه
 و انتخاب سنجی رنگ هاي روش براي فنلی ترکیبات

 فنل د.وشمی فنل انجام  گیري غلظت صورت اندازه به

 در پیرین آنتی آمینو-4واکنش واسطه به نمونه در موجود

 تولیدکننده عنوان سوبستراي به پتاسیم فروسیانید حضور

نانومتر  500 موج طول در جذب مقادیر و شد تعیین رنگ
کمپانی  با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر ساخت

Schimadzo از استفاده با فنل و غلظت شد گیري اندازه 

 طول این رنگ در تولید .گردید  تعیین کالیبراسیون منحنی

 محلول تناسب در فنلی ترکیبات غلظت با مستقیماً موج

 ها غلظت جذب،- غلظت استاندارد تهیه منحنی دارد. براي

 ها آن از کدام هر به و گردید تهیه فنل محلول از ي متفاوتی

د شآمینو آنتی پیرین اضافه  -4مقدار مشخصی از معرف 

 هاي مختلف جذب براي غلظت -و در انتها منحنی غلظت

  .گردید رسم فنل
 :)COD( گیري اکسیژن موردنیاز شیمیایی اندازه

COD  یک فاضلاب عبارت است از میزان اکسیژن
واکنش شیمیایی (اکسیداسیون) مواد قابل  ردنیاز برايمو

اکسیداسیون موجود در آن فاضلاب. این آزمایش هم 
تجزیه  تجزیه در آب و هم مواد آلی غیرقابل مواد آلی قابل

  نماید.در فاضلاب را مشخص می
  

کننده کیفیت فاضلاب خام خروجی  نتایج پارامترهاي تعیین -1جدول 
  اه نفت کرمانشاهاز سیپراتور پالایشگ

  )mg/lمیزان(  پارامتر
TCOD(اکسیژن موردنیاز شیمیایی کل) گرم در لیتر میلی 622  

SCOD(اکسیژن موردنیاز شیمیایی محلول)  گرم در لیتر میلی 495  
TBOD(اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی کل)  گرم در لیتر میلی 204  
SBODرم در لیتر گ میلی 126  محلول) موردنیازبیوشیمیایی (اکسیژن  

TSS(جامدات معلق کل)  گرم در لیتر میلی 56  
VSS(جامدات معلق فرار)  گرم در لیتر میلی 44  

N-NH3(ازت آمونیاکی)  گرم در لیتر میلی 1/13  
  گرم در لیتر میلی 6/69  فنل
pH 9/7  

 

  
  هوازي  شماتیک برکه بی - 1شکل
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ساعته  2با استفاده از روش هضم  CODگیري  اندازه
کرومات پتاسیم انجام شد و بلوك  سید سولفوریک و ديا

 COD Reactor model 45600حرارتی مورد استفاده 
  بود. HACHساخت کمپانی 

هوازي  متوسط توان اکسیداسیون و احیاي برکه بی
)246- <(ORP درون برکه براي  هوازي را در شرایط بی

درجه  20روز و دو دماي بالاي  5و  2دو زمان ماند 
 نماید.  یید میأگراد  ت درجه سانتی 10گراد و زیر  تیسان

  
  ها یافته

هوازي جهت حذف فنل از  سیستم برکه تثبیت بی
هوازي و در دو  فاضلاب پالایشگاه نفت تحت شرایط بی

و  95 روز و بار هیدیرولیکی 5و  2زمان ماند هیدرولیکی 
 CODلیتر در روز طراحی و ساخته شد. غلظت اولیه  40

 5000،  2000،  1000، 500ترتیب  این سیستم بهمحلول 
اندازي  گرم بر لیتر لحاظ گردید. بعد از راه میلی 10000  و

ها جهت تعیین  و اطمینان از تثبیت بیولوژیکی، نمونه
  هوازي مورد آزمایش قرار گرفت.  کارایی سیستم برکه بی

درجه  20دماي بالاي روز)، دما ( 5و  2اثر زمان (
) و غلظت مواد آلی گراد درجه سانتی 10و زیر گراد  سانتی

 و 5000، 2000، 1000، 500( قابل تجزیه بیولوژیکی
میزان تنهایی بر  هر کدام بهگرم بر لیتر)  میلی 10000

، )>001/0P(دار است او فنل معن CODدرصد حذف 
همچنین اثر متقابل زمان و غلظت مواد آلی، زمان و درجه 

ت مواد آلی نیز بر درصد حرارت، درجه حرارت و غلظ
. )2(جدول  )>001/0P(دار است او فنل معن CODحذف 

رین وضعیت، اثر متقابل زمان، دما و غلظت مواد آلی ت مهم
باشد که این اثر از  و فنل میCOD با هم بر درصد حذف 

  ).1-4 نمودار()>001/0P(باشد  دار میانظر آماري نیز معن
ه یارا 3شده در جدول  هاي انجام نتایج حاصل از آزمایش

طوري که در این جدول مشاهده  شده است. همان
هوازي با افزایش زمان ماند و  گردد، در سیستم برکه بی می

محلول کاهش یافته  CODکاهش دما، غلظت اولیه فنل و 
در  CODکه بیشترین میزان حذف فنل و  طوري هب است.

دماي  و روز 5، زمان ماند CODگرم  میلی 500غلظت 
ترین آن در غلظت  ) و کم%51/87و  8/95ترتیب  (بهبالا

روز، دماي پایین  2گرم در لیتر و زمان ماند  میلی 10000
   ).3(جدول  %) صورت گرفته است5/7و  8/16ترتیب  (به

 CODنحوه تغییرات میزان حذف فنل بر اساس غلظت 
قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در دو دماي بالا و

  
 نتایج آنالیز واریانس دو طرفه براي پارامترهاي مورد بررسی -2جدول 

  پارامتر
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

 COD فنل COD فنل COD فنل COD فنل COD  فنل

 25/76125 02/2385 5/26654 7/21799 1 1 55/26654 791/21799  زمان

001/0P< 

 69/82093 27/1934 3/28744 8/17679 4 4 3/114977 21/70719 غلظت مواد آلی

 4/490270 006/16116 6/171663 7/147304 1 1 6/171663 739/147304  دما

 614/490 931/3 784/171 932/35 4 4 137/687 727/143  غلظت مواد آلی-زمان

 949/424 646/16 792/148 15/152 1 1 792/148 15/152  دما-زمان

 572/1484 049/21 809/519 395/192 4 4 237/2079 579/769  دما -غلظت مواد آلی 

 801/207 42/41 76/72 586/378 4 4 039/291 343/1514  دما-غلظت مواد آلی -زمان

         35/0 14/9 600 600 084/210 166/5484  خطا

             619 619 8/316711 704/247887  کل
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و غلظت  mg/l344فنل برابر  COD( قابل تجزیه بیولوژیکی و فنل COD حذف همزمان هوازي در عملکرد برکه بی از حاصل نتایج -3جدول 
  )mg/l6/169اولیه فنل برابر 

تجزیه  غلظت ماده قابل
  )ملاس(بیولوژیکی

mg/l CODs  

  زمان ماند
  روز)(

 غلظت

CODsاولیه)mg/l(  

  

  )mg/l(میانگین غلظت فنل باقیمانده  )mg/l(باقیماندهCODs  میانگین غلظت

  C20◦دماي بالاي   C10◦زیر دماي   C20◦دماي بالاي   C10◦دماي زیر 

500 
2  
5 

1466 
05/27±27/872  
1/6 ±29/665  

4/19 ±3/353  
91/3 ±1/183 

91/3 ±17/87  
7/2 ±3/56 

44/0 ±09/17  
41/0 ±12/7 

1000 
2  
5 

1966 
44/13 ±84/1350  
54/6 ±26/1118 

03/17±06/621  
57/4 ±84/355 

65/3 ±17/101  
31/2 ±79/70 

34/3 ±19/40  
13/1 ±69/19 

2000 
2  
5 

2966 
93/5±07/2174  
71/4 ±33/1881 

27/6 ±53/1131  
9/5 ±88/794 

33/5 ±1/112  
4/3 ±51/85 

5/3 ±93/52  
65/2 ±73/32 

5000 
2  
5 

5966 
97/6 ±71/5139  
97/8 ±48/4301 

4/6 ±14/3484  
01/5 ±13/2293 

27/3 ±1/133  
85/19 ±02/109  

62/2 ±36/69  
74/11 ±22/43 

10000 
2  
5 

10966 
38/5 ±55/10143  
11/5 ±22/8959 

66/6 ±61/7283  
73/5 ±89/5742 

55/3 ±1/141  
56/4±87/126 

5/2 ±42/82  
14/2±4/52 

  

 
  گراد) درجه سانتی 20(دماي بالاي  هوازي قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در سیستم برکه بیCOD براساس غلظت  CODs میانگین حذف - 1نمودار 

  
بررسی شد هوازي  پایین توسط سیستم برکه تثبیت بی

با افزایش زمان ماند، افزایش دما و ). 2و  1 نمودار(
محلول  CODکی، حذف قابل تجزیه بیولوژی CODکاهش 

  و فنل نیز افزایش داشته است. 
محلول بر اساس غلظت  CODنحوه تغییرات حذف 

COD  قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در دو دماي

بررسی هوازي  بالا و پایین توسط سیستم برکه تثبیت بی
با افزایش زمان ماند، افزایش دما و  ).4و  3 نمودارشد (

محلول  CODه بیولوژیکی، حذف قابل تجزی CODکاهش 
  و فنل نیز افزایش داشته است. 

 گرم بر میلی 500-10000هاي  همچنین در بین غلظت
500اولیه در دو دماي بالا و پایین، غلظت  CODلیتر 
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  گراد) درجه سانتی 10زیر  (دماي هوازي قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در سیستم برکه بی CODبراساس غلظت  CODs میانگین حذف - 2نمودار 

 
 
  

 

درجه  20دماي بالاي ( هوازي قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در سیستم برکه بی  CODمیانگین حذف فنل براساس غلظت  -3نمودار 
  )گراد سانتی

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  گراد) درجه سانتی 10(دماي زیر  هوازي قابل تجزیه بیولوژیکی و زمان ماند در سیستم برکه بی CODمیانگین حذف فنل براساس غلظت  -4نمودار 
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قابل تجزیه بیولوژیکی(سابستریت  CODگرم بر لیتر  میلی
دست آمد.  هکمکی)، حداکثر میزان حذف براي فنل ب

 500براي غلظت  ،که بیشترین میزان حذف فنل طوري هب
 8/95ل تجزیه بیولوژیکی قاب CODگرم بر لیتر  میلی

دست آمده  هروز و دماي بالا ب 5درصد در زمان ماند 
  است. 

  
  بحث

آلی قابل  غلظت مواد اثرمنظور بررسی  این مطالعه به
از فاضلاب میزان حذف فنل  تجزیه بیولوژیکی بر

هوازي  پالایشگاه نفت با استفاده از سیستم برکه بی
راهکاري براي صورت گرفت. سودمندي این تجربه شاید 

اندرکاران صنعت تصفیه آب و  آن گروه از دست
که  هاي صنعتی فراهم آورد خصوص تصفیه فاضلاب هب
ناپذیر  تجزیه پذیر و هاي تجزیه طور مداوم با فاضلاب هب

مواجه هستند و فکر اختلاط این دو نوع فاضلاب متفاوت 
هاي  همواره مورد توجه و دغدغه ذهنی بیوتکنولوژیست

  باشد.  حیطی میم زیست
مطالعه حاضر، بیشترین میزان حذف  با توجه به نتایج

COD   5گرم در لیتر، زمان ماند  میلی 500براي بار آلی 
%) و  51/87گراد ( درجه سانتی 20روز، دماي بالاي 

گرم در لیتر و زمان  میلی 10000ترین آن در غلظت  کم
) %5/7گراد ( درجه سانتی 10روز، دماي زیر  2ماند 

دهنده این است که افزایش بیش  نشاننتایج   .دست آمد هب
هاي قابل تجزیه، براي کمک به از حد نیاز سابستریت

تواند نقش بازدارنده داشته  تسهیل تجزیه مواد مقاوم، می
  باشد. 

) و Montalvo( اي که توسط مونتالوو در مطالعه
همکاران جهت تصفیه فاضلاب مشروبات الکلی از 

 گزارش شدهوازي بستر سیال انجام شد،  بی راکتورهاي
با افزایش میزان بار آلی COD که میزان راندمان حذف 

در مطالعه  .قابل تجزیه بیولوژیکی کاهش می یابد
 19000مونتالوو و همکاران با افزایش بار آلی تا  

حالت  CODگرم در لیتر میزان راندمان حذف  میلی

حذف کاهش یافته صعودي داشته ولی بعد از آن میزان 
مطالعه حاجی آبادي و همکاران بیشترین و در. )25( است

ترتیب در بار آلی  به CODترین میزان راندمان حذف  کم
%) و 96( بر متر مکعب در روز CODگرم  633ورودي 

دست  ه%) ب82بر متر مکعب در روز ( CODگرم  3261
. همچنین مطالعه رستاخیز و همکاران نشان داد )5( آمد

ه با افزایش میزان بار آلی قابل تجزیه بیولوژیکی، میزان ک
که با در مطالعه مذکوریابد  کاهش می CODحذف 

میلی گرم در لیتر،  7203به  1708افزایش بار آلی از 
 درصد کاهش یافت 59به  75از   CODمیزان حذف 

)26( . 

 CODنحوه تغییرات میزان حذف فنل بر اساس غلظت 
 20کی و زمان ماند در دو دماي بالاي قابل تجزیه بیولوژی

 نشان داد که گراد  درجه سانتی 10گراد و زیر  درجه سانتی
هوازي با افزایش زمان ماند و افزایش  در سیستم برکه بی

قابل تجزیه بیولوژیکی، میزان حذف  CODدما و کاهش 
  . می یابدفنل افزایش 

 ) و همکاران نشان داد که باSankar( مطالعه سانکار
یابد.  افزایش میزان بار آلی، میزان حذف فنل کاهش می

گرم  0166/0به  0041/0که با افزایش بار آلی از  طوري هب
به  07/93بر متر مکعب در روز، میزان حذف فنل از 

زاد و همکاران تصفیه  . احمدي)27( درصد رسید 95/80
هاي صنعتی حاوي فنل با استفاده از راکتورهاي  پساب

هاي رو به  گیري از جریان ا بستر ثابت و بهرههوازي ب بی
 CODغلظت به و کردند بالا و رو به پایین را بررسی 

 72گرم در لیتر و زمان ماند  میلی 500-1000معادل 
 درصدي فنل دست یافتند 88ساعت به راندمان حذف 

. بیشترین میزان حذف فنل در مطالعه حاضر در )28(
روز،  5، زمان ماند CODگرم در لیتر میلی 500غلظت 

ترین آن  ) و کم%8/95گراد ( درجه سانتی 20دماي بالاي 
روز و  2گرم در لیتر، زمان ماند  میلی 10000در غلظت 
 دست آمد. ه) ب%8/16گراد ( درجه سانتی 10دماي زیر 

هوازي  شده، در سیستم برکه بی هیبا توجه به نتایج ارا
میزان حذف فنل ، CODمورد مطالعه با افزایش میزان بار 
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) و Shui-zho( وژ کاهش یافته است، که با مطالعه شوي
ژو با  . در مطالعه شوي)29( همکاران مطابقت دارد
گرم در لیتر  میلی 18000به  6000افزایش میزان بار آلی از 

COD درصد کاهش  5/32به  8/88، میزان حذف فنل از
  پیدا کرد. 

ن داد که ) و همکاران نشاScully( مطالعه اسکالی
روز  415درجه سیلسیوس بعد از  5/9 -15تحت شرایط 

 ) رسیده است%99میزان حذف فنل به بالاترین حد (
. مطالعه هوشمندي و همکاران نشان داد که با )30(

که با  )31( یابد افزایش دما میزان حذف فنل افزایش می
نشان داد که Farooqi مطالعه  مطالعه حاضر مطابقت دارد.

هوازي در  یش زمان ماند، کارایی سیستم برکه بیبا افزا
). در مطالعه 32( یابد حذف فنل از فاضلاب افزایش می

) و همکاران با افزایش گلوگز Hendriksen( هندریکسن
میزان راندمان حذف فنل  ،هوازي فیلم ثابت به راکتور بی

. همچنین مطالعه )33( کاهش پیدا کرد درصد 70به 95از 
 UASB) و همکاران که از سیستم Sreekanth( اسریکانس

در مقیاس آزمایشگاهی جهت حذف ترکیبات فنلی از 
اند نشان داد که میزان حذف  فاضلاب استفاده کرده

ترکیبات فنلی توسط این سیستم با افزیش زمان ماند و 
که با مطالعه  )34( کاهش سوبسترا، افزایش یافته است

سابستریت کمکی حاضر مطابقت دارد. افزایش در غلظت 
کاهش حذف فنل و نیاز به زمانی  نیز اثر خود را در

هوازي نشان  تر براي پایداري عملکرد برکه بی طولانی
  داده است. 

و همکاران که جهت  (Charest) لعه چارستامط
حذف ترکیبات فنلی فاضلاب پالایشگاه پتروشیمی از یک 

ه هوازي استفاد سیستم بیولوژیکی بسته تحت شرایط بی

کرده بودند نشان داد که بیشترین میزان حذف فنل در این 
 دیآمی دست  ه%) ب97( روز 13سیستم پس از گذشت 

که در مطالعه حاضر بیشترین میزان حذف  طوري ه. ب)35(
  دست آمده است.   ه%) ب8/95( روز 5فنل در زمان ماند 

شده و  طورکلی با توجه به نتایج مطالعات انجام هب
، تجزیه بیولوژیکی ترکیبات مقاوم درحضور مطالعه حاضر

ها خود  سوبستراهاي کمکی در صورتی که این سابستریت
تر  ی داشته باشند راحتیقابلیت تجزیه بیولوزیکی بالا

شود، اما نتیجه مطالعه حاضر موضوع دیگري را  انجام می
کند، بدین معنی که افزایش بیش از حد نیاز  مشخص می

زیه، براي کمک به تسهیل تجزیه هاي قابل تج سابستریت
  تواند نقش بازدارنده داشته باشد.  مواد مقاوم، می

  
  گیري نتیجه

هوازي در  دهد راندمان برکه بی مطالعه حاضر نشان می
) فنل به سوبستراي ملاس و 334:500( 5به  1هاي  نسبت

و فنل  CODی در حذف یروز بیشترین کارآ 5زمان ماند 
هاي بیشتر از دامنه مذکور  را داشته است. در نسبت

براي تواند  باشد. نتایج این تجربه می ی پائین مییکارآ
. همچنین محیطی مفید باشد هاي زیست بیوتکنولوژیست

هاي داراي  تواند براي تصفیه فاضلاب نتایج این تجربه می
 ترکیبات حلقوي مناسب باشد.

 
  تشکر و قدردانی

و تقدیر خود دانند مراتب تشکر  نویسندگان لازم می 
ي ژهاي شیمی و میکروبیولو را از کارشناسان آزمایشگاه

  گروه مهندسی بهداشت محیط ابراز نمایند. 
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