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سیستتم تصتفیه شتامل     انجام شده استت.  (ABS) اکریلونیتریل بوتادین استایرن تولید رزین واحد پسابتصفیه سیستم عملکرد  ارزیابیمطالعه به منظور این  -چکیده

. استت ستاز  واحد بیولوژیکی لجن فعتال و واحتد ز ل  ، یک (DAF)سیستم شناورسازی با هوای محلول ساز، گیر، یک حوض متعادلض دانهگیر ریز، یک حو آشغال 3

روشتیمی رراحتی شتده استت.     قبل از ورود به واحتد تصتفیه مرکتزی شترکت پت     ABSپساب واحد  CODتصفیه به منظور کاهش مواد جامد معلق و این سیستم پیش

 ، اکریلونیتریل، اکریلامید، اکریلیتک استید، ستیانید و آمونیتا     BOD5، COD ,TSSپارامترهای ماه برداشته شده و  6نوبت در ری  4های ترکیبی متناسب با دبی در نمونه

اعمتال شتده بته     m3/m2.h 66/2تحت بار ستطحی  . است شدهبررسی سیستم لجن فعال نیز ساختار جمعیت میکروبی اند. گیری شدههای استاندارد اندازه مطابق با روش

اعمال شده بته سیستتم لجتن فعتال،     kg COD/m3.d 16/1±63/1در مقادیر بار آلی  درصد به دست آمد. 43و  24به ترتیب  SSو  COD، راندمان حذف DAFسیستم 

 31،61ترتیتب  ه بت تصتفیه  در کل سیستم پیش TSSو  COD، BOD5راندمان حذف در مجموع، درصد بوده است.  66و  53به ترتیب  BOD5و  CODراندمان حذف 

هتای  در میتان بتاکتری   .واحد بیولوژیکی رخ داده استحذف در  درصد 26بوده که  درصد 31در سیستم  اکریلونیتریلعلاوه، راندمان حذف بهبوده است.  66و

 اند.شناسایی شدههتروترف  های نیتریفایربه عنوان باکتری Moraxellaو  Alcaligenes ،Pseudomonas ،Bacillus هایجداسازی شده از لجن فعال، جنس
 

 ، لجن فعالABS ارزیابی عملکرد، فاضلاب صنعتی، :واژگان کلیدی
 

 مقدمه -1
و نیازهای استفاده  های صنعتیفاضلاب های ویژگیبا توجه به 

تصفیه تعیین شده و  یازن یا تخلیه ودفع آن، سطوح مورد دوباره

دستیابی به  برایواحدهای عملیاتی و فرایندی مورد نیاز 

در این میان، شود.  تخلیه یا استفاده مجدد رراحی می استانداردهای

به های صنعتی، کیفی فاضلاب متنوع کمی و های ویژگیبا توجه به 

، انتخاب واحدهای تصفیه موردنیاز منظور دستیابی به اهداف تصفیه

شمار از اجزای کلیدی بهفاضلاب صنعتی  های ویژگیمتناسب با 

کارایی یک واحد تصفیه فاضلاب به بطور کلی،  .]1[رود می

 آن مطلوب اجزای مختلفراهبری و نگهداری و رراحی مناسب 

وابسته است. راندمان پایین یک سیستم تصفیه ممکن است ناشی 

این در هر حال، از رراحی ضعیف و یا راهبری ضعیف آن باشد. 

دستیابی به استانداردهای موردنیاز پساب بروز مشکل در امر باعث 

محیطی جدی به دنبال منفی بهداشتی و زیست آثارخروجی شده و 

ارزیابی کارایی واحدهای تصفیه از این رو، خواهد داشت. 

فاضلاب موجود با اهداف دستیابی به نیازهای تصفیه با تر و یا 

انجام  هیدرولیکی با تر یا سنجی اعمال بارگذاری آلی وامکان

های تصفیه با رراحی متناسب با حتی برای سیستم .]2[د گیر می

ای عملکرد و بررسی فاضلاب مورد نظر نیز، بررسی دوره

منظور افزایش کارایی و سازی به راهکارهای ارتقاء و بهینه

-تر اجتنابپاسخگویی به نیازهای استاندارهای تخلیه سختگیرانه

 .]3[ استناپذیر 

-گیری های فاضلاب، اندازهخانهتصفیه بیشتربا توجه به اینکه در 

فاضلاب ورودی و محدود به صورت روتین ههای کمی و کیفی ب

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1315 تیر، دودوره شانزدهم، شماره 
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-های موجود نمیبا داده پس، استخانه پساب خروجی از تصفیه

توان در خصوص عملکرد واحدهای مختلف تصفیه اظهار نظر 

خانه مفید کلی عملکرد تصفیهها تنها برای ارزیابی این دادهنمود. 

-گیری در خصوص ارتقای کارایی تصفیهمنظور تصمیمبوده و به

. بر این اساس،  زم است با توجه به اهداف نخواهد بودخانه کافی 

خانه، آنالیزهای کمی و موردنظر از هر یک از واحدهای تصفیه

واحدهای موجود در یک تک تککیفی در ورودی و خروجی 

-ه فاضلاب انجام و از نتایج حاصل از آنالیز آماری دادهخانتصفیه

ارائه  ،به منظور شناسایی مشکلات احتمالی ،های بدست آمده

در این  .]4[ دجدد استفاده نموراهکارهای اصلاحی و مهندسی م

. خصوص مطالعات متعددی در نقاط مختلف دنیا انجام شده است

خانه فاضلاب از نوع لجن  ای در هند عملکرد تصفیه در مطالعه

و  BODاست. بر اساس نتایج، میزان حذف  شدهفعال ارزیابی 

TSS  در ]2[درصد گزارش شده است  62/33و  56/34به ترتیب .

صنعت لبنی انجام مطالعه دیگری که در یک واحد تصفیه پساب 

و  35،  34به ترتیب  TSSو  COD ،BODشده، راندمان حذف 

و همکاران در  Belhajهمچنین،  .]5[درصد گزارش شده است  33

خانه فاضلاب صنعتی در ساز تصفیهعملکرد واحد لخته 2114سال 

[. در مطالعه دیگری، 6اند ]حذف فلزات سنگین را ارزیابی کرده

Loan  وKassim  واحد تصفیه  6ارزیابی عملکرد  2114در سال

فاضلاب را با هدف شناسایی موثرترین واحد تصفیه بیولوژیکی در 

اند حذف پساب خروجی از صنعت فراوری روغن پالم انجام داده

-خانهاز مطالعات دیگر در خصوص ارزیابی عملکرد تصفیه[. 6]

 2113سال  مطالعه حیاتی و همکاران درتوان به های فاضلاب می

و  Patel[، مطالعه 6روی برکه تثبیت فاضلاب شهری در بیرجند ]

روی واحد تصفیه فاضلاب صنعت  2113همکاران در سال 

 2115[، مطالعه خدابخشی و همکاران در سال 3نساجی در هند ]

روی یک واحد تصفیه پیشرفته اولترافیلتراسیون در تصفیه پساب 

 2116مکاران در سال و ه Kamel[، مطالعه 11صنعتی در اصفهان ]

پذیر بودن های فاضلاب با رویکرد امکانخانه بر روی تصفیه

و  Wakode [ و مطالعه11استفاده مجدد از پساب در اردن ]

Sayyad  خانه فاضلاب شهر روی تصفیه 2114در سالKalyan 

   [ اشاره نمود. 12در هند ]

یک واحد تولید رزین اکریلونیتریل بوتادین پساب خروجی از 

-بوده با این TKNو  CODحاوی مقادیر با ی  (ABS)استایرن 

دار به  های اولویتعنوان یکی از گزینهحال، تصفیه بیولوژیکی به

های ویژگی. ]13-21[ است شدهمنظور تصفیه این پساب استفاده 

ارائه  1در جدول  ABSمهم پساب خروجی از یک واحد تولید 

تصفیه بیولوژیکی این نوع پساب با  با توجه به اینکهشده است. 

درصد  61اینکه دارد و های متداول نیاز به زمان ماند رو نی روش

 ناشی از ABS تولید واحدیک نیتروژن آلی موجود در پساب 

های بیولوژیکی متداول از  سیستمکاربرد ، استاکریلونیتریل  وجود

لجن فعال متعارف در تصفیه ترکیبات آروماتیک و  تمسیس جمله

نیازمند تمهیداتی از جمله استفاده از فرایندهای  های مقاومنیتریل

 استهای سازگار شده به این ترکیبات  و میکروارگانیسم نوین

]21[ . 

 35111شرکت پتروشیمی تبریز با ظرفیت تولید  ABSواحد تولید 

تصفیه پساب به منظور کاهش تن در سال دارای یک واحد پیش

COD  وTSS خانه مرکزی پساب قبل از تخلیه به واحد تصفیه

تصفیه دارای واحدهای عملیاتی متعدد و . این واحد پیشاست

های . با توجه به ویژگیاستواحد بیولوژیکی از نوع لجن فعال 

تصفیه موثر آن قبل از تصفیه نهایی در پساب و ضرورت پیش

ارزیابی عملکرد منظور مطالعه بهواحد تصفیه مرکزی، این 

های پساب واحد در کاهش آ ینده تصفیهپیش های مختلفواحد

ABS نجام شده است.ا 

 

 ABSتولید  های پساب واحدویژگی -1جدول

 مرجع
 پارامتر

pH دما (˚С) COD (mg/l) BOD5 (mg/l) TKN (mg/l) اکریلونیتریل  (mg/l) 

  623 -343 65 -3611 4262 -6365  4/6 -6/6 [13] (2111شاکرخطیبی و همکاران )
Chang et al. (2006a, b) [2121و] 1211 -1611 2351 -4411 25-35 2/6 -5/6   
Chang et al. (2011) [16]  3±23 1321 ±3361  121±541  

Lai et al. (2012) [13]   1311- 1111 511- 411 111- 61 232- 165 
Table 1. Typical characteristics of ABS effluents 
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 هامواد و روش -2
 سایت مورد مطالعه -2-1

مجتمع  ABS تصفیه پساب واحد تولیدپیش واحدفلودیاگرام 

نشان داده شده است. در این واحد  1در شکل  پتروشیمی تبریز

حوض  1گیر، حوض دانه 1واحد آشغالگیر،  3تصفیه، پیش

واحد  1، (DAF)واحد شناورسازی هوای محلول  1ساز، متعادل

واحد  . ایناستساز فعال بیولوزیکی لجن فعال و یک واحد ز ل

، حذف کیفی کمی و مترهایسازی پاراتصفیه به منظور متعادلپیش

کاهش  برایمواد جامد معلق و تصفیه بیولوژیکی ترکیبات آلی 

COD  .خروجی از این واحد به منظور اب پسرراحی شده است

 تصفیه نهایی به واحد بازیافت مرکزی مجتمع پتروشیمی تبریز

  .شودمنتقل می

 

 شده برداری، آنالیز و تجهیزات استفادهنمونه -2-2

 4( در ساعته 6ترکیب )ساعتی متناسب با دبی برداری مرکب نمونه

برداری آب و های استاندارد نمونهماه مطابق با روش 6نوبت ری 

فاضلاب شامل نقطه  6از برداری نمونهفاضلاب انجام شده است. 

حوض پساب خروجی از  آشغالگیر، پساب خروجی ،ورودی

پساب خروجی از ، پساب خروجی آشغالگیر ریز ساز،متعادل

DAF در تمامی انجام شده است. ساز ز لپساب خروجی از  و

، (BOD5) بیوشیمیایی اکسیژن مورد نیازها، پارامترهای نمونه

، (TSS)معلق جامد مواد کل ، (COD) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

نیتروژن  ،یترات، فسفات، سولفات، ن(TKN)کجدال  یتروژننکل 

های آب استاندارد آزمایش هایبر اساس روشیانید س آمونیاکی و

-به pHو  DOدما، . ]22[گیری شده است اندازهو فاضلاب 

 DOهای پرتابل ترمومتر، دستگاه استفاده از باای صورت لحظه

 EDT RE)متر pHو (AL20OXIمدل AQUALYTIC )متر

357-Microprocessor )گیری شده و به منظور در محل اندازه

صافی فایبرگلاس با از کاغذ  MLVSSو  MLSSتعیین مقادیر 

استفاده شده است. غلظت اکریلونیتریل،  µ 45/1قطر منافذ 

مدل  اسید با استفاده از کروماتوگرافی گازیاکریلامید و اکریلیک

(Varian CP 3800)  مجهز به آشکارسازFID مویی  و ستون
(Capillary Column: CP- WAX 52 CB 

25m×0.32mm×1.2µm)   .تعیین شده است 
 

 بررسی ساختار میکروبی -2-3

-نمونته های جداسازی و شناسایی میکربتی،  انجام آزمایش به منظور

 6نقطته از حتوض هتوادهی )    2نوبت از  4در  لجن فعالبرداری از 

 С 4˚در دمتای  انجام شتده و  های استریل با استفاده از بطرینمونه( 

به منظتور   PCA، R2Aکشت  هایاز محیط .شدبه آزمایشگاه منتقل 

هتای تشتکیل شتده روی    کلنی استفاده شد. ها باکتری عمومیکشت 

 بترای   С 36˚انکوباستیون در   روز 2هتا پتس از   هر یک از محتیط 

به محیط کشت نوترینتت آگتار    های هتروتروف،باکتر سازیخالص

، از هتای جداستازی شتده   شناستایی بتاکتری  منتقل شده و به منظور 

هتای  گیری از کشتت با بهرهها های استاندارد شناسایی باکتریروش

 .]23،24[شده است  استفادههای بیوشیمیایی ی و آزموناختصاص

 

 و بحث نتایج -3

 های کمی و کیفی پسابویژگی -3-1

کمی و  هاییژگیوهای انجام شده، گیریبر اساس نتایج اندازه

صورت تعیین شده و به ABSتولیدشده در واحد پساب  کیفی

 شده است. ارائه 2 در جدولمیانگین و انحراف معیار 

 

 
  ABSتصفیه پساب واحد پیش فلودیاگرام واحد -1شکل 

screening
Grit 

champer
Equalization DAF

Aeration tank
Clarifier

Influent
Treated

wastewater

 
Fig 1. Flow diagram of ABS wastewater treatment plant  
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 ABSویژگی های پساب واحد  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Table 2. Characteristics of ABS effluent from Tabriz 

petrochemical complex  
 

که میانگین دبی ورودی به  شود میملاحظه  2با توجه به جدول 

mتصفیه واحد پیش
3
/d 56±463  بوده که در مقایسه با دبی

m)رراحی 
3
/d 611)   به مراتب کمتر است. این امر باعث افزایش

زمان ماند هیدرولیکی در تمامی واحدهای تصفیه به جز واحد 

عدم افزایش زمان ماند هیدرولیکی در واحد  بیولوژیکی شده است.

بیولوژیکی به دلیل جبران کاهش دبی ورودی از رریق جریان 

افزایش زمان ماند هیدرولیکی از یک سو و دمای  .استبرگشتی 

با ی پساب و وجود اختلاط در واحدهای تصفیه از جمله واحد 

تواند منجر به افزایش انتشار ترکیبات ساز از سوی دیگر میمتعادل

از پساب به هوای محیط شده و باعث آلودگی  (VOCs)آلی فرار 

 2ائه شده در جدول خانه شود. بررسی نتایج ارهوای محیط تصفیه

ورودی به واحد  CODمیانگین و انحراف معیار دهد که نشان می

 14درصد موارد ) 26محاسبه شده و در  mg/l 414± 1345تصفیه 

ورودی بیش از  پساب CODمقدار  ،روز مورد مطالعه( 53روز از 

mg/l 1616 (بوده است.خانهتصفیه مقدار رراحی بیشینه ) 

 و COD  مقادیر که شود میملاحظه  2با توجه به جدول همچنین، 

TKN  گزارش کمتر از مقادیر  ،تصفیهورودی به واحد پیشپساب

حال، با این .]16،13،21[ است( 1مشابه )جدول در مطالعات  شده

 از مقدارگیری شده در این مطالعه، با تر  اندازهاکریلونیتریل غلظت 

با توجه  .]13[بوده است و همکاران   Laiمطالعه گزارش شده در 

پساب ورودی در این مطالعه که با ی  BOD5/CODبه نسبت 

رسد تجزیه بیولوژیکی این محاسبه شده است، به نظر می 5/1

های حال، این پساب با توجه به ویژگیپساب امکانپذیر بوده با این

هایی برای تصفیه دارای محدودیت 2ارائه شده در جدول 

توان به با  بودن غلظت سیانید . در این میان میاستبیولوژیکی 

به منظور ارزیابی عملکرد واحدهای مختلف عملیاتی اشاره نمود. 

، مقادیر غلظت پارامترهای تصفیهواحد پیشموجود در و فرایندی 

گیری شده و پس در پساب خروجی هریک از واحدها اندازه مهم

 3صورت میانگین و انحراف معیار در جدول به آماری،از آنالیز 

تصفیه و با مقادیر استاندارد خروجی رراحی واحد پیش ارائه شده

 است. مقایسه شده
 

 در واحدهای تصفیه خانهصورت میانگین و انحراف معیار مقادیر غلظت پارامترها به -3جدول 

-محل نمونه

 برداری

 (mg/l)غلظت 

TSS BOD5 COD SO4
2- PO4

3- NO3
2- NH3 TKN CN-(ppb) ACN اکریلیک اسید اکریلامید 

61±2 21±35 113±161 14±25 154±2163 414±1345 463±664 564±643 ورودیپساب   31±66  111±253  3/3±32  6/1±4/6  

          514±1125  445±465 گیرخروجی دانه

-خروجی متعادل

 ساز
455±416 616±236 313±462   51±13  21±41  54/1±3/4  33±113  2/5±36  6/2±23  

خروجی آشغالگیر 

 ریز
356±342 414±64 636±416   41±13       

DAF 215±131 236±46 636±416   166±61  6/6±34خروجی   34/1±12/3  23±66  1/4±25  4/4±35  

24±6/6 22±66 166±316 11±25 166±1335 45±261 13±64 36±64 سازخروجی ز ل  36/1±36/2  6/6±22  5/11±23  16±64  

    2      611 211 51 رراحی داستاندار

Table 3. Measured data from individual units of the wastewater treatment plant 

 

 مقدار واحد پارامتر

Q m3/d 463±56 

C 46/34° دما ± 3/2  
pH --- 36/6 ± 116/1  

COD mg/1 1345±414 

BOD5 mg/1 663±463 

BOD5 / COD --- 56/1 ± 11/1  
TSS mg/1 643±564 

mg/1 111±253 اکریلونیتریل  

ppb 31±66 سیانید  
 mg/1 2163±154 سولفات

 mg/1 25±14 فسفات کل
TKN mg/1 2±61  

mg/1 21±35 نیتروژن آمونیاکی  

34 



 1335/ خرداد  2دوره شانزدهم / شماره                                                                                        پژوهشی عمران مدرس –مجله علمی  
 

 پساب ورودی و خروجی از واحد تصفیه  CODمقادیر میانگین روزانه  -2شکل 

 
Fig 2. Daily variations of influent and effluent COD  

 
 تصفیهعملکرد واحد پیشارزیابی  -3-2

پساب ورودی و خروجی واحد  COD میانگین روزانه مقادیر

بر این اساس، نشان داده شده است.  2در شکل  ،تصفیهپیش

موارد  بیشترپساب خروجی در  CODکه مقادیر  شود میحظه ملا

. بررسی استتر پایین تصفیهواحد پیشاز استاندارد تخلیه رراحی 

دهد که مقدار میانگین و های بلندمدت نشان میگیرینتایج اندازه

بوده است.  mg/l 21±255 پساب خروجی CODانحراف معیار 

پساب  CODدهنده میانگین در این مطالعه نشان هاگیرینتایج اندازه

روز  2در  ، تنهانتایج بوده است. بر اساس mg/l 45±265خروجی 

 CODمواقع(، مقدار  درصد 6/3روز مورد بررسی )در  53از 

واحد  )استاندارد تخلیه رراحی mg/l 611پساب خروجی بیش از 

 ( بوده است.تصفیهپیش

 CODو  BOD5خانه در حذف کارایی واحدهای مختلف تصفیه

نشان داده شده است )مقادیر مربوط به پساب خروجی  3در شکل 

که بطور  شود می(. بر این اساس ملاحظه استاز واحدهای تصفیه 

پساب  BOD5و  CODدرصد  61و  53ترتیب حدود بهمیانگین 

خانه قبل از رسیدن پساب به واحد بیولوژیکی ورودی به تصفیه

-ی تصفیهیحذف شده است. این در حالی است که واحدهای ابتدا

سازی پارامترهای کمی و  و یکنواخت TSSخانه با هدف حذف 

و  BOD5 حذفمقادیر با ی کیفی پساب ورودی رراحی شده و 

COD  فرارشدنناشی از در این واحدها ممکن است VOCs 

 موجود در پساب ورودی باشد. 

 

 CODو  BOD5خانه در حذف کارایی واحدهای مختلف تصفیه -3شکل 

 

Fig 3. COD and BOD5 removal efficiencies in 

individual units  

 

پساب  TDSو  TSSمقادیر میانگین و انحراف معیار سولفات،  -4شکل 

 خروجی از واحدهای مختلف تصفیه

 

Fig 4. The mean plus SD values of sulfate, TSS and 

TDS in various effluents  
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 TDSو  TSSمقادیر میانگین و انحراف معیار پارامترهای سولفات، 

نشان  4خانه در شکل پساب خروجی از واحدهای مختلف تصفیه

واحدهای آشغالگیر  شود ده شده است. بر این اساس، ملاحظه میدا

از پساب ندارند و این موضوع  TSSکارایی مطلوبی در حذف 

پساب خروجی از مقادیر رراحی فراتر  TSSباعث شده تا میانگین 

فرایندها و شود که  میملاحظه  4شکل بر اساس رود. همچنین، 

سولفات  در کاهشتاثیر چندانی  کار گرفته شده،به عملیات تصفیه

 است.دی نداشته وپساب ور

(، 4و  3)شکل  TSSو  COD ، BOD5 در خصوص پارامترهای

 TSS مقادیردر کاهش  DAFنتایج حاکی از تاثیر محسوس سیستم 

 TSSو  COD، BOD5با ی راندمان حذف  . درصداست BOD5و 

های نامحلول آ ینده عتیربتواند ناشی از می DAFدر سیستم 

کاهش شود،  گونه که ملاحظه می باشد. همان ABS  واحد پساب

-به DAFدر واحد  CODو  TSS، BOD5در مقادیر قابل توجهی 

رخ داده است که در این میان،  درصد 16و  46، 41معادل ترتیب 

در نتیجه وجود جامدات فعال بیولوژیکی و  BOD5غلظت  کاهش

علاوه، . به]25[ است DAFفرآیند شرایط مطلوب هوازی در 

-در واحد تصفیه بیولوژیکی به BOD5 و  COD حذف  راندمان

غلظت هردو پارامتر  ریمقادکه، درصد بوده روری 66و  53ترتیب 

تر از مقادیر استاندارد خروجی در رراحی خروجی پاییندر پساب 

محاسبه  5/1از بیش  ABSدر پساب  BOD5/COD نسبت .است

یری بیولوژیکی آن است پذدهنده قابلیت تجزیهکه نشانشده است 

در  MLVSSو  pH ،DO ،MLSS. بر اساس نتایج، مقادیر ]26[

 mg/l 46/1±14/3 ،mg/l، 15/6±13/1ترتیب حوض بیولوژیکی به

 گیری شده است.اندازه mg/l 1416و  236±1616

و اکریلیک  ، سیانیداکریلونیتریل، اکریلامید میانگین غلظت مقادیر

نشان  5در شکل  اسید پساب در نقاط مختلف واحد تصفیه پساب

درصد  56که  شود میداده شده است. بر این اساس، ملاحظه 

-متعادلاکریلونیتریل موجود در پساب ورودی، در خروجی واحد 

درصدی  34زمان با حذف  ساز حذف شده است که این امر هم

اکریلونیتریل خانه رخ داده است. سیانید در این محدوده از تصفیه

که بسیار فرار بوده و  است ABSماده خام اصلی در تولید رزین 

نشان مشابه مطالعات نتایج  .]21[است  С°65دارای نقطه جوش

در سیستم در اثر اختلاط و هوادهی که اکریلونیتریل است  داده

از فاز مایع حذف شده و به  Air strippingفرآیند  تصفیه در مدت

حذف علاوه، به. ]16[شود فاز گاز با ی مایع منتقل می

عنوان یکی  اکریلونیتریل همراه با افزایش غلظت اکریلیک اسید به

گونه که در  از محصو ت نهایی تجزیه اکریلونیتریل بوده و همان

شده است، مقدار آمونیا  پساب خروجی نیز  نشان داده 6شکل 

بیشتر از مقدار آن در پساب ورودی بوده که این موضوع نیز ناشی 

اکریلامید )یکی از ترکیبات  غلظت. استاز تجزیه اکریلونیتریل 

فعل و انفعا ت انجام  درمیانی ناشی از تجزیه اکریلونیتریل( نیز 

ای مختلف تقریبا بدون نوسان بوده و مقادیر ثابتی شده در واحده

داشته است که ناشی از تجزیه متعاقب این ترکیب به اکریلیک اسید 

 و آمونیا  بوده است.

 

سیانید و  مقادیر غلظت اکریلونیتریل، اکریلامید، اکریلیک اسید -5شکل 

 خانهپساب خروجی از واحدهای مختلف تصفیه

 
Fig 5. Concentrations of acrylonitrile, acrylamide 

acrylic acid and cyanide in the treatment units effluent  
 

 pHو  TKNمقادیر میانگین غلظت آمونیا ، نیترات، قلیائیت،  -6شکل 

 خانهپساب خروجی از واحدهای مختلف تصفیه

Fig 6. Concentrations of ammonia, nitrate, alkalinity, 

TKN and pH in the treatment units effluent  

 

زیست سیانید باقی مانده در پساب خروجی برای انسان و محیط

ترکیبات  یورودی و خروجی پساب حاو یفیتکبوده و خطرنا  

. در این مطالعه، کارایی ]16[ سیانیددار نیاز به کنترل دقیق دارد

محاسبه شده که  درصد 36 تصفیهدر واحد پیش حذف سیانید
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قبل از واحد تصفیه بیولوژیکی و بعد از درصد حذف،  36حدود 

-بیش از آنکه بهکه این امر رخ داده است سازی واحد یکنواخت

از سطح آن ناشی از فرارشدن دلیل تجزیه بیولوژیکی سیانید باشد، 

 باشد.میساز ویژه حوض متعادلواحدهای دارای اختلاط به

میانگین مقادیر پارامترهای نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی به همراه 

در شکل  تصفیهپیشدر نقاط مختلف واحد  pHو  TKNقلیائیت، 

 TKN/COD نسبت مقداربر این اساس،  نشان داده شده است. 6

محاسبه شده  11/1 واحد بیولوژیکی حدودبه ورودی پساب در 

رور قابل توجهی بیش از مقدار مورد نیاز برای رشد بهینه در که به

افزایش غلظت حال، . با این]26[است سیستم لجن فعال یک 

آمونیا  ناشی از تجزیه اکریلونیتریل و افزایش غلظت نیترات در 

که با مصرف  استخانه ناشی از انجام نیتریفیکاسیون رول تصفیه

 قلیائیت همراه بوده است. 

kg COD/mس نتایج، در مقادیر بارگذاری آلی بر اسا
3
.d 

 66و  53به ترتیب  BOD5و  COD، راندمان حذف 16/1±63/1

 kgعلاوه، در مقادیر بارگذاری اکریلونیتریل درصد به دست آمد. به

ACN/m
3
.d 116/1±166/1 راندمان حذف اکریلونیتریل در کل ،

درصد حذف در واحد بیولوژیکی  26درصد بوده که  31سیستم 

براساس نتایج به دست آمده از یک مطالعه با رخ داده است. 

استفاده از سیستم بیولوژیکی رشد چسبیده هوازی، عملکرد مناسبی 

گزارش شده است  ABSدر حذف ترکیبات آلی موجود در پساب 

که، راندمان حذف اکریلونیتریل در محدوده بارگذاری روری

kg.ACN/mآلی
3
.d 4/2-6/1  درصد بوده است. نتایج  35-33بین

دهنده کارایی سیستم مذکور به عنوان یک روش این مطالعه نشان

اکریلونیتریل در زمان ماند  mg/l411موثر در تصفیه پساب حاوی 

. همچنین در مطالعه ]13[ساعت بوده است  4هیدرولیکی حدود 

ور هوازی، کارایی این سیستم انجام شده با استفاده از بیوفیلتر غوره

در حذف کامل اکریلونیتریل در محدوده بارگذاری 

kg.ACN/m
3
.d2/2-2 در مطالعه دیگری، ]26 [گزارش شده است .

با استفاده از سیستم  ABSامکان سنجی و کارایی تصفیه پساب 

ASMBR   مورد ارزیابی قرار گرفته که بر اساس نتایج، میزان

با یوراکتور غشایی در مقایسه توسط ب CODو  BOD5حذف 

. همچنین، ]21[های بیولوژیکی متداول بیشتر بوده است روش

و همکاران با استفاده از  Chang ی به وسیلهنتایج مطالعه انجام شده 

 36ای گردشی، حذف هوازی /هوازی دو مرحلهبی MBRسیستم 

در  TKNو حذف با ی   COD درصدی 63و  BOD5درصدی 

kg.COD/mمقادیر بارگذاری آلی  
3
.d 6/6  است را گزارش کرده

تصفیه پساب . از سوی دیگر، استفاده از ازن برای پیش]16[

تصفیه این نشان داده است که در صورت پیش ABSمصنوعی 

بیشتری در فرآیند بیولوژیکی  CODپساب با ازن، سرعت حذف 

آنها انجام نشده بود، تصفیه ازن روی هایی که پیشنسبت به نمونه

 . ]26[حاصل شده است 
 

 ساختار میکربی لجن فعال -3-3

از لجن فعال واحد  شدهباکتری جداسازی جنس 21از مجموع 

 عنتتوانجتتنس بتته ABS ،6تصتتفیه بیولتتوژیکی سیستتتم پتتیش

، Neisseria هتتتایهتتتای غالتتتب شتتتامل جتتتنس بتتتاکتری

Moraxella ،Alcaligenes ،Bacillus ،Pseudomonas ، 

Shigella و Staphylococcus  شناستتایی شتتدند. ارلاعتتات

ارائته شتده    4های جداسازی شده در جدول مربوط به باکتری

 است.
 های جداسازی شده از لجن فعالباکتری -4جدول 

 جنس
های تعداد کلنی

 شدهسازیجدا

درصد از کل 

 جداسازی

Shigella 115 3/24 

Neisseria 111 1/26 

Pseudomonas 131 1/31 

Alcaligenes 21 3/4 

Staphylococcus 23 5/5 

Moraxella 13 2/3 

Bacillus 16 3/4 

 111 421 کل

Table 4. Isolated bacteria from activated sludge 

 

شود تجزیه بیولوژیکی اکریلونیتریل در دو مرحله متوالی انجام می

آنزیم نیتریل که نتیجه مرحله نخست، تولید اکریلامید در اثر ترشح 

 ،های تجزیه کننده و حاصل مرحله دومهیدراتاز به وسیله باکتری

 باشدتولید اکریلیک اسید و آمونیا  در اثر ترشح آنزیم آمیداز می

با حذف همزمان که  شود مینتایج ملاحظه به . باتوجه ]16[

غلظت اکریلیک اسید و آمونیا  افزایش یافته و  ،اکریلونیتریل

 هایاز میان جنس ید تغییرات کمتری داشته است.غلظت اکریلام
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، Alcaligenes ،Pseudomonasهای جنسشناسایی شده، 

Bacillus و Moraxella های نیتریفایربه عنوان باکتری 

ها اکریلونیتریل و اکریلامید را به عنوان ، این باکتریاستهتروترف 

 . ]15،14[شود  مینیتروژن استفاده  منبع کربن و
 

 گیرینتیجه -4
تصفیه شامل واحدهای در این مطالعه، عملکرد یک سیستم پیش

ساز و و ز ل DAFساز، گیر، متعادلعملیاتی شامل آشغالگیر، دانه

واحد فرایندی بیولوژیکی از نوع لجن فعال در تصفیه پساب یک 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. بر اساس  ABSواحد تولید رزین 

 :نتایج

، راندمان kg COD/m3.d 16/1±63/1در مقادیر بارگذاری آلی  -

درصد به دست آمد.  66و  53به ترتیب  BOD5و  CODحذف 

 kg ACN/m3.dعلاوه، در مقادیر بارگذاری اکریلونیتریل به

 31، راندمان حذف اکریلونیتریل در کل سیستم 116/1±166/1

داده درصد حذف در واحد بیولوژیکی رخ  26درصد بوده که 

 است. 

یه تصف در واحد پیش TSS و COD ،BOD5حذف  راندمان -

درصد بوده که مقادیر  66و  31، 61ترتیب به ABS پساب

در محدوده استاندارد خروجی  BOD5 و  CODپارامترهای 

خروجی  پساب TSSحال، غلظت با این ،این واحد استرراحی 

 بیش از مقدار استاندارد رراحی بوده است.

 56/1مورد مطالعه  ABSدر پساب واحد  BOD5/COD نسبت -

 .استدهنده قابلیت تصفیه بیولوژیکی آن محاسبه شده که نشان

حال، غلظت دست آمده با ایندرصد به 36حذف سیانید  راندمان -

 .این واحد استسیانید در پساب خروجی بیش از مقدار رراحی 

لوژیکی نقش های نیتریفایر حوض بیوبر اساس نتایج، باکتری -

ایفا نموده و در تجزیه  ABSمهمی در واحد هوادهی تصفیه پساب 

 اکریلونیتریل دارای اهمیت است.

و اکریلونیتریل در  CODبخش قابل توجهی از کاهش غلظت  -

تصفیه قبل از واحد بیولوژیکی اتفاق افتاده است. رول واحد پیش

منظور تعیین سهم فرایندهای مختلف در پس، مطالعات آتی به

 ضروری است.  ABSو اکریلونیتریل از پساب واحد  CODحذف 
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Abstract: 

The treatment of wastewater generated from acrylonitrile butadiene styrene (ABS) resin manufacturing 

industry have a great importance due to its high chemical oxygen demand (COD) and some other toxic 

substances. Activated carbon adsorption, chemical oxidation and biodegradation are the most conventional 

methods to the treatment of ABS effluents. Among them, the biological treatment as an environmentally 

friendly technology is highly regarded in the bio treatment and biotransformation of the toxic compounds of 

ABS wastewater to the intermediate and final compounds such as CO2 and water. This study was conducted 

to evaluate the performance of an activated sludge system for pretreating ABS manufacturing effluents. The 

wastewater pretreatment plant is consisted of 3 fine screens, a grit chamber, an equalization basin, dissolved 

air floatation (DAF) system, an activated sludge reactor and a final clarifier. This system was operated to 

reduce the TSS and COD values in the effluent in order to obtain to interior discharge permits to the central 

wastewater treatment utility operated by Tabriz petrochemical complex. Four runs weighed average 

sampling was conducted during 6 months according to the standard methods of the examination of water and 

wastewater. The parameters including COD, BOD5, TSS, TDS, sulfate, total kjeldahl nitrogen (TKN), 

ammonia-N, nitrate-N, alkalinity, cyanide, phosphate and pH were measured in wastewater samples 

according to the standard methods. The concentrations of acrylonitrile, acrylamide and acrylic acid in 

wastewater samples were determined using gas chromatography (GC) equipped with flame ionization 

detector (FID) with capillary column. Microbial structure of activated sludge was also evaluated using R2A, 

PCA and Nutrient Agar culture media as well the biochemical standard tests. According to the results, at 

surface loading rate of 2.76 m
3
/m

2
.h applied to DAF, the COD and TSS removal efficiencies of 24 and 43% 

were obtained, respectively. The ratio of BOD5/COD in the influent was 0.57 indicated the moderate 

biodegradability of ABS wastewater. In addition, the COD and BOD5 removal efficiencies in biological 

reactor were 59 and 68% respectively, at the organic loading rates (OLR) of 0.79 ± 0.06 kgCOD/m
3
.d. 

Totally, the COD, BOD5 and TSS removal efficiencies in the pretreatment system were 80, 90 and 88%, 

respectively. In addition, at the acrylonitrile loading rates of 0.067 ± 0.008 kg ACN/ m
3
.d, the removal 

efficiency of acrylonitrile was 91% which 26% of that has occurred in the biological reactor. Also, the 

removal efficiency of cyanide was 97% which only 4% of that has occurred in the biological reactor. Twenty 

bacterial strains were isolated and identified from the activated sludge samples. Among the isolated bacterial 

strains, four strains include Alcaligenes sp. Pseudomonas sp. Bacillus sp. and Moraxella sp. were identified 

as heterotrophic nitrifiers. Based on the results, the nitrifier bacteria have played an important role in the 

degradation of acrylonitrile in the biological activated sludge system. The results of parameters analysis, 

performance evaluation and microbial assessment revealed the satisfactory performance of COD removal as 

well nitrification. However, it seems that a significant portion of the volatile organic compounds (VOCs) are 

removed from the influent wastewater by stripping.      
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