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 نامه برترپایان

در مقطع دکتری 1397نامه برتر سال رتبه اول سومین دوره مسابقه پایان

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

رشتۀ مهندسی بهداشت محیطدانشکده بهداشت، 

فتوبیوراکتور جلبکی در  - HIFASبررسی کارایی سیستم تلفیقی  عنوان:

آبیهای زمان آترازین، ازت و فسفر از محیطحذف هم

نگارش: زهرا درخشان

 اساتید راهنما: دکتر محمدحسن احرام پوش و دکتر امیرحسین محوی

زاده، دکتر منصوره دهقانی و دکتر سیدمحمد مظلومیاساتید مشاور: دکتر محمدتقی قانعیان، دکتر حسین فلاح

1396زمان دفاع: 

هاي زراعي و از بين رفتن محصولات با کمبود زمين مقدمه و اهداف:

هايي مانند آترازين افزايش يافته کشوسيلة آفات، استفاده از آفتبه

هاي فيزيکي و شيميايي بسياري براي حذف اين است. روش

ها اما اين روشهاي آبي و خاکي پيشنهاد شده، کش از محيطعلف

هاي بسيار و همراه با توليد محصولات جانبي سمي داراي هزينه

سبب هاي تلفيقي بيولوژيکي بهديگري هستند. از طرفي سيستم

توجهي در پايين آوردن شان کمک شايانماهيت روش تصفيه

کش زمان علفاند. هدف از مطالعه حاضر حذف همها نمودههزينه

هاي آبي توسط سيستم بيولوژيکي از محيطآترازين و مواد مغذي 

 بود.

اي بود. در مطالعة اين مطالعه از نوع تجربي مداخله ها:مواد و روش

کش آترازين و مواد مغذي از زمان علفحاضر با هدف حذف هم

 HIFASهاي آبي کاربرد ترکيبي )تلفيقي( از بيوراکتور محيط

(Hybrid- Integrated Fixed Film Activated Sludge)  و

فتوبيوراکتور جلبکي با استفاده از يک مدل فيزيکي در مقياس پايلوت 

سطح زمان ماند هيدروليکي  3در ابتدا توسط فاضلابي مصنوعي در 

غلظت آترازين مورد بارگذاري و بررسي قرار گرفتند. پس از تعيين  4و 

هاي واقعي شهري و کشاورزي مورد شرايط بهينه، توسط فاضلاب

 رداري قرار گرفت.ببهره

، CODنتايج نشان دادند که حداکثر راندمان حذف آترازين،  ها:یافته

5BOD ،TOC آمونيوم، نيتريت، نيترات و ارتوفسفات در بيوراکتور ،

HIFAS 49/97، 31/95، 04/98، 59/97، 49/97ترتيب برابر به ،

ترتيب درصد و در فتوبيوراکتور جلبکي به 32/94و  56/30، 56/46

و  83/98، 99/99، 99/99، 75/83، 53/84، 38/84، 56/98برابر 

، CODدرصد بود. همچنين بيشينه راندمان حذف آترازين،  58/98

5BOD ،TOC آمونيوم، نيتريت، نيترات و ارتوفسفات در سيستم ،

، 99/99، 43/98، 26/99، 10/99، 96/99ترتيب برابر تلفيقي به

 بود. درصد 87/99و  54/98، 99/99

: در اين مطالعه مشخص شد که سيستم تلفيقي گیریبحث و نتیجه

کش آترازين و مواد زمان علفطور هممورد بررسي قادر خواهد بود به

هاي آبي حذف نموده و به حدود استانداردهاي مغذي را از محيط

ها نشان دادند که مکانيزم حذف تعيين شده دست يابد. نتايج آزمايش

ين سيستم متابوليسم همراه )کومتابوليسم( است. آترازين در ا

-همچنين ضرايب کينيتيکي حذف آترازين توسط مدل استور

هاي حاصله مؤيد اين کينکنن اصلاح شده تخمين زده شد و يافته

مطلب بودند که اين مدل بر بارگذاري اين بيوراکتورها با آترازين 

 (.2R <99/0برازش بسيار خوبي دارد )

، HIFASآترازين، مواد مغذي، بيوراکتور  کلیدی:های واژه

 هاي آبيفتوبيوراکتور جلبکي، سيستم تلفيقي، محيط



1398، بهار 1ال چهارم، شماره س    77  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

نامه برترپایان

در مقطع دکتری 1397نامه برتر سال رتبه دوم سومین دوره مسابقه پایان

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

دانشکده بهداشت، گروه مهندسی بهداشت محیط )با همکاری مرکز تحقیقات محیط زیست(

تصفیه پساب حاصل از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با روش ترکیبی انعقاد، سیستم غشایی اولترافیلتراسیون و عنوان: 

 خانه آب بابا شیخعلی اصفهانجذب در تصفیه

 نگارش: مختار مهدوی

 استاد  راهنما: دکتر افشین ابراهیمی

 پورزمانی، دکتر یعقوب حاجی زادهاساتید مشاور: دکتر محمدمهدی امین، دکتر حمید رضا 

 1395زمان دفاع: اسفند ماه 

با توجه به نیاز روزافزون جوامع به آب مصرفی در اثر  مقدمه:

افزایش رشد جمعیت، پیشرفت صنایع و بالارفتن سطح 

ترین استاندارهای زندگی مدیریت منابع و مصرف آب یکی از مهم

آبی و بحران آب است. ای مقابله با بروز کمو موثرترین کارها بر

برای رسیدن به این امر بازیابی آب از منابع مختلف اعم از فاضلاب، 

ترین پساب خاکستری، آب باران و فاضلاب صنایع یکی از جذاب

ها در بسیاری از کشورها است. در همین راستا بنابه تولید گزینه

شستشوی واحدهای  های آب برایخانهروزانه پساب از تصفیه

ای تحت عنوان خانه آب پروژههای تصفیهفیلتر شنی و سایر بخش

تصفیه پساب حاصل از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با "

استفاده از روش ترکیبی انعقاد، سیستم غشایی اولترافیلتراسیون 

برای استفاده  "و جذب در تصفیه خانه آب بابا شیخعلی اصفهان

 بررسی قرار گرفت.در مصارف شرب مورد 

سنجی استفاده مجدد از پساب برای بررسی امکانها: مواد و روش

گیری در دو فصل کم بارش و پر بارش از خانه آب نمونهتصفیه

پساب حاصله از شستشوی معکوس فیلترهای شنی با زمان کارکرد 

طور جداگانه تحت های اخذ شده بهساعته گرفته شد. نمونه 24

و  PAFClسازی )با دو ماده منعقد کننده انعقاد و لختهفرآیندهای 

3FeCl و سپس سیستم غشایی )UF علت عدم وجود قرار گرفتند. به

صورت سینتتیک روی فلزات آلومینیوم، فلزات بالا، فرآیند جذب به

سازی بعد از سرب و آرسنیک انجام گرفت. در قسمت انعقاد و لخته

دو بهینه برای هر دو منعقدکننده دوزهای مختلفی از  pHتعیین 

صورت پیوسته و با استفاده از پمپ تزریق مواد منعقدکننده به

لیتر  10طراحی پایلوت براساس دبی استفاده شد. در این مطالعه 

نشینی اولیه با زمان بر ساعت بوده است. پساب خام وارد حوض ته

دقیقه و  6د با زمان ماند ساعت و سپس وارد قسمت انعقا 1ماند 

شود. پس از آن پساب منعقد ها میدور در دقیقه پره 80چرخش 

دقیقه و  48ساز با زمان ماند کلی شده وارد دو حوضچه لخته

دور در دقیقه شده است. در نهایت پساب  30و  40چرخش کاهشی 

آزمایشات ساعت شد.  4/2نشینی ثانویه با زمان ماند وارد حوض ته

امترهای کنترلی لازم بعد از دو بار زمان ماند هیدرولیکی و پار

یک شرایط پایدار نشینی ثانویه و تا رسیدن بهعبوری از حوض ته

نشینی ثانویه خروجی حوض تهتصفیه مورد آنالیز قرارگرفته است. 

شده است.  L.h 6-8-1وارد سیستم غشایی اولترافیلتراسیون با دبی 

دقیقه  60پاسکال تنظیم و بعد از هر  300فشار کاری غشا روی 

دقیقه با آب  1مدت کارکردن عمل شستشوی معکوس به

شد. پارامترهای فیزیکی، شده توسط خود غشا انجام میتصفیه

شد. گیری میشیمیایی و بیولوژیکی نیز بعد از این مرحله، اندازه

 جذب سرب، آرسنیک و آلومینیوم نیز با استفاده کربن فعال گرانوله

خام و تغییریافته با آهن محلول تحت شرایط اسیدی و بازی مورد 

های ایزوترم و سینتیکی لازم برای بررسی قرار گرفت. نهایتاً مدل

 جذب توسط این سه جاذب مورد بررسی قرار گرفت.
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در فصل  UFسازی و سیستم غشایی نتایج انعقاد، لختهها: یافته

 mg/L 10برابر با  PAFClداده که دوز بهینه برای بارش نشانکم

بوده که با اعمال این دوز راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و 

و  %90، %2/99ترتیب حدود به nm 254UVمواد آلی در قالب 

 3FeCl ،mg/L 30بوده است. همچنین دوز بهینه برای  %58/3

درقالب بوده که راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و مواد آلی 

nm 254UV 3/56و  %6/86، %54/97ترتیب حدود در این دوز به% 

بوده است. نهایتاً آب خروجی از واحد غشایی نیز کیفیت مطلوب 

 و در حد آب شرب را دارا بوده است.

در فصل  UFنتایج انعقاد، لخته سازی و سیستم غشایی 

 mg/L 15برابر با  PAFClداده که دوز بهینه برای پربارش نشان

بوده که با اعمال این دوز راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و 

و  %94؛ %13/99ترتیب حدود به nm 254UVمواد آلی در قالب 

بوده  3FeCl  mg/L 40بوده است. همچنین دوز بهینه برای  %57

254UV که راندمان حذف کدورت، رنگ واقعی و مواد آلی در قالب 

nm بوده است.  %50و  %6/88، %98ترتیب حدود در این دوز به

نهایتاً آب خروجی از واحد غشایی نیز کیفیت مطلوب و در حد 

 3FeClآب شرب را دارا بوده است. فقط برای آب تصفیه شده با 

مقداری مواد آلی خروجی از سیستم غشایی بالا بوده است. در 

را راندمان حذف و کارآمدی بهتری  PAFClنهایت منعقد کننده 

جهت تصفیه پساب از خود نشان داده است. نتایج به 3FeClنسبت 

جذب نیز نشان داده است که کربن فعال گرانوله پوشش داده شده 

با آهن تحت شرایط اسیدی راندمان بهتری در حذف آرسنیک 

نسبت به دو جاذب دیگر از خود نشان داده است. نتایج حاصله از 

نشان داده  BGAC و GAC، AGACجذب آرسنیک سه جاذب 

پوشانی دارد. که ایزوترم جذب عمدتاً با ایزوترم فروندلیچ هم

برای حذف  BGACو  GAC، AGACظرفیت جذب سه جاذب 

و  16/15، 83/3ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 2/1آرسنیک با غلظت 

ازای هر گرم جاذب بوده است. نتایج حاصله گرم بهمیلی 12/12

داده که ایزوترم جذب سرب با این از جذب سرب نیز نشان 

پوشانی را دارد. ظرفیت ها با ایزوترم فروندلیچ بیشترین همجاذب

برای حذف سرب با  BGACو  GAC، AGACجذب سه جاذب 

گرم میلی 7/17و  02/1، 8ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 5/19غلظت 

 ازای هر گرم جاذب بوده است.به

داده که ظرفیت نیز نشاننتایج حاصله از جذب آلومینیوم 

برای حذف آلومینیوم  BGACو  GAC، AGACجذب سه جاذب 

 37/4و  66/0، 3ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی 3/10با غلظت 

 AGACجز جاذب ازای هر گرم جاذب بوده است. بهگرم بهمیلی

اند. نتایج دو جاذب دیگر از ایزوترم فروندلیچ پیروی نموده

که در حذف هر سه آلاینده از سنتیک  سینتیکی هم نشان داده

 کند.واکنش شبه درجه دوم پیروی می

سازی می توان با اجرای فرآیندهای انعقاد و لخته گیری:نتیجه

های موجود در پساب را حذف نمود. لذا مقادیر زیادی از آلاینده

تصفیه یکی از ضروریات مهم برای سایر عنوان یک گزینه پیشبه

راندمان حذف  PAFCl طرفی منعقدکننده جدیدها است. از روش

ها از خود برای حذف آلاینده 3FeClو کارآمدی بهتری را نسبت 

نشان داده است. در نهایت با استفاده از سیستم ترکیبی انعقاد 

توان از پساب تولیدی روزانه می UFسازی و سیستم غشایی لخته

های تغییر داده شده، آبی در حد شرب تولید نمود. برای جاذب

AGAC  برای حذف آرسنیک بهتر ازBGAC  وGAC  .بوده است

 AGACبهتر از  BGACاما برای حذف آلومینیوم و سرب جاذب 

 بوده است. GACو 

 

خانه : تصفیه آب، انعقاد، بازیابی آب، پساب تصفیهگان کلیدیواژ
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