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 Introduction: Reuse of wastewaters and sewages has been considered for many years. In order to 

maintain the health of the environment and related organisms, it is necessary to reduce the amount 

of wastewaters pollution before release into the environment. In recent years, due to the advent of 

the Covid 19 epidemic and the increase in the production and use of alcohol, the wastewater from 

alcohol production has increased significantly. On the other hand, due to drought and water 

shortage in the current century, the reuse of sewages is an effective way to reduce problems. 

Materials and Methods: Relying on the performance of the Bit Trap Filter, water treatment and 

recycling of sewage from alcohol production in two types of vinasse and stillage were studied. 

BOD, COD and pH factors were measured in two samples of vinasse and stillage wastewater. They 

were then exposed to pure oxygen nano-bubbling in a tank for three hours and after that, they 

entered the Bit Trap Filter and after ten days, a sample was randomly taken at the output every 24 

hours and evaluated. 

Results: BOD, COD and pH factors were obtained in vinasse wastewater at 37216.67±4348.08, 

78566.65±3629.51 and 4.30 and in stillage wastewater at 43166.68±3003.89, 91700.00±9106.04 

and 5.20, respectively. During the experimental stages and after ten days, the amount of these 

factors were reported in treated vinasse sewage 953.50±32.36, 2437.33±107.58 and 7.20 and in 

treated stillage sewage 1392.67±93.66, 3953.34±174.16 and 7.80. Based on the obtained results, 

the amount of BOD and COD factors in alcohol production wastewater of vinasse type have 

decreased by 97.44% and 96.90% and in alcohol production wastewater of stillage type decreased 

by 96.77% and 95.69%, respectively. The pH factor has increased by 40.28% in vinasse wastewater 

and 33.33% in stillage wastewater. 
Conclusion: In this experiment, the efficiency of the Bit Trap Filter in both types of vinasse and 

stillage wastewaters is known and confirmed, but in the vinasse wastewater, it shows better 

performance. Also, in both types of wastewater, the BOD factor had the highest decrease and the 

lowest changes were numerically related to pH. Finally, due to the appropriate efficiency and low 

cost of construction, the Bit Trap Filter is proposed as an efficient and cost-effective system in the 

field of wastewater treatment in the alcohol industry. 
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 مقاله پژوهشی  

 

 

 شونده به سازی تخلیهگیر در تصفیه فاضلاب صنعتی کارخانه الکلکارایی سیستم تله ذره

  سد منجیل در استان البرز
 

 

  کیادخت رضایی ،*شیرخوئینآرش جوا ،سیدعلی معزی
 
 

  کرج، ایران دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران،، شیلاتگروه  

 چکیده  کلمات کلیدی
 تم تله ذره گیرسیس

 استیلاژ
 ویناس

 نانوبابلینگ
 تصفیه پساب

  صنایع تخمیری
 
 

مت حفظ سلا نظورمچنین بهمهداشته است.  قرار توجه و اهمیت که مورد بسیاری است هایها سالها و فاضلابمجدد از پساب استفاده مقدمه: 

به  خیر با توجهاهای الساز رهاسازی در محیط ضروری است. در ها قبل محیط زیست و جانداران وابسته، کاهش میزان آلودگی فاضلاب

 ت. از طرفییری داشته اسو افزایش تولید و استفاده از الکل، فاضلاب حاصل از تولید الکل افزایش چشمگ 19گیری کووید ظهور همه

 ه است.وجود آمدهبعضلات مد برای کاهش ها راهی کارآمدیگر با توجه به خشکسالی و کمبود آب در قرن حاضر، استفاده مجدد از پساب

استیلاژ  وع ویناس ونی در دو سازگیر، تصفیه و بازیافت آب از پساب حاصل از الکلبا تکیه بر عملکرد سیستم تله ذره ها:مواد و روش

 طی سه سپس در مخزنی در دو نمونه فاضلاب ویناس و استیلاژ، سنجیده شدند. pHو  BOD ،CODمورد مطالعه قرار گرفت. فاکتورهای 

جی طی ده روز، د و در خرور شدنگیساعت تحت تأثیر فرآیند نانوبابلینگ اکسیژن خالص قرار گرفته و پس از آن وارد سیستم تصفیه تله ذره

 صورت تصادفی یک نمونه گرفته شده و مورد ارزیابی قرار گرفتند. ساعت به 24هر 

 30/4و  65/78566±51/3629، 67/37216±08/4348میزان در فاضلاب ویناس به ترتیببه pHو  BOD ،CODفاکتورهای  نتایج:

مایش و پس از ده دست آمد. طی مراحل آزبه 20/5و  00/91700±04/9106، 68/43166±89/3003میزان و در فاضلاب استیلاژ به

شده ستیلاژ تصفیهو در پساب ا 20/7و  33/2437±58/107 ،50/953±36/32شده روز میزان این فاکتورها در پساب ویناس تصفیه

ترتیب به CODو  BODدست آمده، میزان فاکتورهای گزارش شد. براساس نتایج به 80/7و  16/34±174/3953 ،66/67±93/1392

د. انکاهش داشته %69/95و  %77/96نوع استیلاژ  سازی ازفاضلاب الکل و در %90/96و  %44/97 نوع ویناس سازی ازدر فاضلاب الکل

 افزایش داشته است. %33/33و در فاضلاب استیلاژ  %28/40در فاضلاب ویناس  pHفاکتور 

اما در  تأیید است شخص و موردگیر در هر دو نوع فاضلاب ویناس و استیلاژ مدر این آزمایش کارایی سیستم تله ذره گیری:نتیجهو بحث 

ترین کاهش را داشته و کم ترینبیش BODن در هر دو نوع فاضلاب، فاکتور چنیدهد. هممورد فاضلاب ویناس عملکرد بهتری را نشان می

عنوان ر بهگیرهسیستم تله ذ درنهایت با توجه به کارایی مناسب و هزینه ساخت پایین،بوده است.  pHصورت عددی متعلق به تغییرات به

 شود. پیشنهاد می سازیسیستمی کارآمد و مقرون به صرفه در زمینه تصفیه فاضلاب صنایع الکل
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 قدمهم
هاي گسترش روزافزون جوامع بشري و پيشرفت در زمينه       

مشکلات  اماهمراه داشته ه اي بويژه هايصنعتي، هرچند که امتياز

را نيز براي اجتماعات به ارمغان آورده است. يکي از اين  زيادي

جا که باشد. از آنمي هاي انسانيفعاليتمشکلات، فاضلاب حاصل از 

زيست  اثرات نامطلوبي بر محيطها و پساب هادفع غيرصحيح فاضلاب

(. 1) يابدتري ميها اهميت بيشتر فاضلابتصفيه هرچه کامل دارد،

مواد آلي و معدني، در صورت دفع  داشتن علتهصنعتي ب هايفاضلاب

شوند ميهاي سطحي و زيرزميني شدن آب باعث آلوده ،در محيط

(. 2دارند )زيست اعمال مي ناپذير بر محيط جبران که خود عواقبي

چنين استفاده از آب براي مصارف مختلف و نياز شديد به آب در هم

دارد که از به هدر رفتن آب به هر هر منطقه از ايران، ما را برآن مي

که از حجم زيادي انواع فاضلاب شکل جلوگيري کرده و با تصفيه 

در مصارف تأمين آب مورد نياز در جهت  ،نيز برخوردار هستند

 هاي اخير با کاهش منابع تجديدايران در سال قدم برداريم.روزمره 

اندازهاي اصلي سياست شونده مواجه شده است، لذا يکي از چشم

بازگرداني  فرايندمردان، احياي اين منابع و استفاده مجدد در  دولت

کشورهاي  شده در يههاي تصفدوباره فاضلاب کاربرد .(3) باشدها ميآن

عنوان . در ايران به(4) هاست که برقرار استپيشرفته در صنعت سال

 ولياستفاده از فاضلاب خام رايج بوده است،  ،در حال توسعه کشوري

روشدن با مخاطرات بهداشتي،  تر و روبهبا مطالعات و تجربيات بيش

تر شده بيش حاصل از آن از پساب فاضلاب و استفاده گرايش به تصفيه

ريز با توجه به استانداردهاي هاي برنامهامروزه سازمان(. 6، 5) است

منظور شده به تصفيه هاييد فاضلابأيت را جهت جهاني، استانداردهايي

هاي مناسب از جمله صنعت، کشاورزي، برداري مجدد در زمينهبهره

يا کميت و کيفيت فاضلاب  .اند... تدوين نموده دامپروري، آبياري و

پساب صنعتي در کارخانجات و صنايع مختلف بسته به نوع و ماهيت 

ها نيز گوناگون نسبت روش تصفيه آن همينمتفاوت بوده و به توليدي

حذف  هايصنعتي از روش فاضلاب و پساب در تصفيه طورکليبهاست. 

در اين  .(8، 2، 7شود )فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي استفاده مي

منظور بازيافت و اصلاح در نظر سازي بهصنعت الکل مطالعه فاضلاب

سازي، پساب گرفته شده است. منبع اصلي آلودگي در صنعت الکل

دانيم مي (.9) حاصل از واحد تخمير ماده اوليه و واحد تقطير است

عنوان پايه فرآيند تخمير و توليد ماده به سازي از چنددر صنعت الکل

شربت، ملاس نيشکر و چغندر  ،اده اوليهم اگرشود. الکل استفاده مي

چه . چنان(10) شودويناس شناخته مي حاصل با نام قند باشد، پساب

حاصل  باشد، پساب غلات و نشاسته گندم، جو، ذرت و ساير ،اوليه ماده

اغلب صنايع توليد الکل در ايران با . (11خواهد شد )استيلاژ ناميده 

پساب گندم فعاليت دارند.  تکيه بر دو ماده اصلي ملاس و سبوس

 (12) پايين pHو  بالا CODو  BODدليل به سازيالکلکارخانجات 

عمده محيط  فنلي، يکي از مشکلات ترکيبات مانند سمي مواد شتندا و

هاي بيولوژيکي، شيميايي و فيزيکي فراواني براي زيستي است. روش

هاي روش .(13) شده است پيشنهاد سازيالکل کارخانجات پساب تصفيه

يوني، فرآيند غشايي  سطحي، تبادل جذب و شيميايي براساس فيزيکي

هوازي بي بيولوژيکي هايروش است. استوار شيميايي هاياکسيداسيون و

هاي بوده و در سال صرفهمقرون به هاي هوازيدر مقايسه با روش

هاي هوازي مورد ازجمله روش. (12، 1) اند اخير توسعه زيادي يافته

 توان نام برد.را مي (15) ورو بستر غوطه (14) ايمطالعه، فيلتر چکه

هاي معمول تصفيه از جمله لجن فعال، لاگون سيستمبر اين اساس 

ه به غلظت بسيار بالاي املاح ... با توجهوازي وهاي بيهوادهي، برکه

اما در کل (. 16) ندارند يمناسب کارايي در اين فاضلابموجود و نمک 

 ونمقر ،زيهوا يهاروش با مقايسهدر  زيهوابي يکيژبيولو يهاروش

 جمله زا .يافتهاند ديياز توسعه اخير يهالساو در  دهبو صرفهبه

 فاضلاب تصفيه سيستم ،صنعتي يفاضلابها تصفيه تلفيقي يهاروش

 يفرايندها نميا. در (17) باشدمي ييشيميا ناکسيداسيو -يکيژبيولو

 يبهتر نتايج که است ييهاروش زا يکي نيززناُ، ييشيميا ناکسيداسيو

 هددمي ننشا دخو زا تجزيه به وممقا يهاهلايندآ ناکسيداسيودر  ار

 رمنظوبه يگرد تترکيبا با ههمرا يا ييتنها به زناُ زادليل  همينبه (.18)

 صنعتي يفاضلابها در دموجو يهاهلايندآ يينها تصفيه يا پيشتصفيه

 ي(. برا12 ،19است ) هشد دهاستفا زيالکلسا صنعت فاضلاب جملهزا

 محققين ،تصفيه يهزينهها کاهشو  نيززناُ فرايند ناندمار افزايش

و  اختلاط هنحو. انددهاد رقرا سيربر ردمو ار تيومتفا يهارهکاار

 يگرد يهاهاکسيدکنند با ههمرا زناُ دبررکا ،فاضلاب به زناُ تزريق

و  ليستيکاتا فرايند زا دهاستفا، UVو  روژنهيد پراکسيد مانند

باشد مي مينهز ايندر  دهاستفا ردمو يهاروش جملهزا زناُ ليستيفتوکاتا

 دبررکا مانند ييهاروش زا دهاستفا وزهامر چنين. هم(12، 1، 20)

 اکسيد دهماتر بيش ستماو  مؤثر طاختلا باعت که ميکسر استاتيک

در  نارزاو  دهسا نسبتاًروش  يک نبهعنوا ،شودمي فاضلابدر  هکنند

 گرفته رقرا توجه ردمو فاضلابو  بآ تصفيه يفرايندها ييارکا دنبر بالا

گير نيز در معرفي و بررسي کارايي سيستم تله ذره .(22، 21) است

اضلاب گاوداري صنعتي مطالعاتي بر روي چند نوع فاضلاب ازجمله ف

(، فاضلاب 3(، فاضلاب پرورش ماهي متراکم )23و فاضلاب شهري )

کاغذسازي  صنعت فاضلاب ،(25 ،24) ارگانوفسفره سموم حاوي کشاورزي

( با گزارش 27آردماهي و کنسروسازي ) توليد کارخانه ( و فاضلاب26)

ته قابل استفاده مجدد، صورت گرف مناسب و رسيدن به پساب عملکرد

در اين تحقيق با توجه به افزايش مصرف و توليد الکل در  است.

و در نتيجه افزايش فاضلاب صنايع  19گيري کوويد هاي همهسال
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گير در تصفيه و سازي، به بررسي عملکرد سيستم تله ذرهالکل

 سازي پرداخته شده است. کاهش ميزان آلودگي فاضلاب صنايع الکل

 

 هامواد و روش

انه خروجي کارخ از فاضلاب هاينمونه :سازیالکل فاضلاب یهته       

 لوژيسازي در مجاورت سد منجيل گرفته و به آزمايشگاه ليمنوالکل

ايند و فردداده شد. اين کارخانه  تهران انتقال دانشگاه و هيدروبيولوژي

خطوط  دو فرايند شامل کند. اينمي توليد الکل استفاده براي تخميري

ندم از ملاس چغندر و ديگري توليد الکل از نشاسته گتوليد الکل 

د وجواست. در هر دو حالت قند تبديل به الکل شده و مابقي مواد م

ارد وتصفيه اساسي  گردند. متأسفانه هر دو پساب بدونپساب مي وارد

 شوند.سد منجيل مي

 ا ابعادگير بسيستم تصفيه تله ذره: گیرذره تله سیستم تصفیه       

 ساخته شد. 1متر از جنس شيشه مطابق با شکل نتيسا 25×98×50

اين سيستم داراي چهار بخش شامل: بخش جداسازي مواد سطحي 

 راتبا چگالي کم، جداسازي ذرات درشت با چگالي بالا، جداسازي ذ

 ريز و معلق و بخش آخر بيودراف است.
 

 
ن آب و نمايش چهار بخش : سیستم بیودراف با مسیر جريا1شکل 

جداسازی ذرات  :2، جداسازی ذرات سطحي با چگالي كم: 1شامل 

بخش فیلتر : 4و  جداسازی ذرات ريز معلق: 3، درشت با چگالي بالا

 (3) زيستي
 

ها، مواد سبک در بخش جداسازي مواد سطحي و سرنشين       

 عدين در مرحله بشوند. مواد سنگيمانند کف و مواد روغني جدا مي

گين سن جداسازي شده و بعضاً مواد معلقي که در اثر آبگيري به مواد

-اند. بخش بعدي جداشونده، مواد معلق هستند که همتبديل شده

-يدا مگير جاي توسط تله ذرهزمان با تبديل جريان متلاطم به تيغه

ده ش دشوند. نهايتاً مواد محلول پساب توسط بيودراف به ذرات منعق

-يگير رسيده و در آن مشوند که در گردش به تله ذرهبديل ميت

 ها خواهد بود.افتند. نتيجه کلي، آبي با حداقل آلودگي

دو نمونه فاضلاب استيلاژ و ويناس جهت : بردارینمونه       

به آزمايشگاه مرکز  pHو  BOD ،CODبررسي و سنجش فاکتورهاي 

شدند. سپس در  تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران انتقال داده

مخزني طي سه ساعت تحت تأثير فرآيند نانوبابلينگ اکسيژن خالص 

در خروجي  شدند؛ گيرذره تله تصفيه سيستم وارد و پس از آن گرفته قرار

، BODساعت يک نمونه گرفته شده و مجدد فاکتورهاي  24هر 

COD  وpH ها برداري(. نمونه2گيري قرار گرفتند )شکل مورد اندازه

آزمايش با سه صورت تصادفي طي بازه ده روزه صورت گرفته و هر به

دست آمده ميزان عملکرد اساس نتايج بهنهايت برتکرار انجام شد. در

 BOD ،CODگير با تعيين ميزان تغييرات فاکتورهاي تله ذره سيستم

سيستم، از دستگاه  pHگيري جهت اندازه تعيين گرديد. pHو 

Microprocessor pH meter  ساخت شرکتHANNA instruments 

هاي از آزمايشگاه pHو  BOD ،CODگيري فاکتورهاي و براي اندازه

 سازمان صنعت و معدن استفاده شد.
 

 
 سازیشده در تصفیه فاضلاب الکل : مراحل فرآيند اعمال2شکل 

 

ها، مايشنتايج آزدست آمده از هاي بهبا داده: آماری آنالیز       

ي آناليزهاترسيم شد.  EXCELافزار نمودارهاي مربوطه توسط نرم

 از آزمون صورت گرفت. با استفاده SPSSفزار ااز نرم آماري با استفاده

ANOVA ها از پارامتر آمده دستهب هايميانگين اختلاف دار بودنمعني

، ايشي آزمدو نوع فاضلاب ويناس و استيلاژ در ابتدا و انتهابراي 

تفاده با اسند و مقايسه شدبرداري چنين در روزهاي مختلف نمونههم

  شد. گروهي نمايش داده دار دروناختلاف معنيآزمون دانکن از 

 

 نتایج
pH        :سازيتر گفته شد پساب صنايع الکلآن چنان که پيش 

 تواندماهيت اسيدي داشته و با ورود مستقيم به محيط زيست مي

لاب فرآيند تصفيه فاض در در اکوسيستم شود. اختلالآلودگي و  موجب

ه در نمونه دهم آزمايش و کمين 20/7فاضلاب  pHويناس، بيشينه 

pH  لاب در نمونه اول ثبت شد. در فرآيند تصفيه فاض 30/4فاضلاب

ينه در نمونه دهم آزمايش و کم 80/7فاضلاب  pHاستيلاژ، بيشينه 

pH  روند تغييرات در نمونه اول ثبت شد 20/5فاضلاب .pH ول در ط

 نمايش داده شده است. 3دوره هر دو آزمايش در شکل 
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 (S)و استیلاژ  (V)گیر در دو نوع فاضلاب ويناس در سیستم تصفیه تله ذره pH: )الف(: خط روند و معادله تغییرات 3شکل 

 روز 10طي  pH)ب(: تغییرات 
 

BOD       : که بيان شد طورهمانBOD سازي در پساب صنايع الکل

هوازي بوي بسيار نامطبوعي ايجاد بسيار بالا است و در شرايط بي

چنين نمايد و يکي از معضلات اصلي در تصفيه اين پساب و هممي

، فاضلاب ويناس فرآيند تصفيهدر باشد. رهاسازي آن به محيط مي

در گرم بر ليتر ليمي 67/37216±08/4348فاضلاب  BOD بيشينه

گرم ميلي 32/953±36/50 فاضلاب BOD و کمينه آزمايش اول نمونه

(. در =25/152Fو =P 00/0) ثبت شد نمونه دهم آزمايشدر بر ليتر 

 فاضلاب BOD بيشينه ،استيلاژ فاضلاب تصفيه فرآيند

آزمايش و کمينه  اول نمونه در ليتر بر گرمميلي 89/3003±68/43166

BOD  نمونه دهم در گرم بر ليتر ميلي 67/1392±66/93فاضلاب

در  BOD(. روند تغييرات =49/360Fو =P 00/0) ثبت شد آزمايش

 نمايش داده شده است. 4 شکلآزمايش در هر دو  طول دوره
 

 
 (S)و استیلاژ  (V)وع فاضلاب ويناس گیر در دو ندر سیستم تصفیه تله ذره BOD: )الف(: خط روند و معادله تغییرات 4شکل 

 روز 10طي  BOD)ب(: تغییرات 
 

COD        :سازي مقدار در پساب صنايع الکلCOD  نيز بسيار بالا

چنين روند شود، همزيستي حادي را موجب ميمحيط بوده و خطرات

 فرآيند تصفيهدر سازد. معمول را دچار مشکل مي هايتصفيه با روش

 3629/78566±51/65فاضلاب  COD ، بيشينهفاضلاب ويناس

فاضلاب  CODآزمايش و کمينه  اول نمونهدر گرم بر ليتر ميلي

ثبت  نمونه دهم آزمايشدر گرم بر ليتر ميلي 58/107±33/2437

، فاضلاب استيلاژ فرآيند تصفيه(. در =59/641Fو =P 00/0) شد

 درگرم بر ليتر ميلي 9106/91700±04/00فاضلاب  COD بيشينه

 34/3953±16/174فاضلاب  CODآزمايش و کمينه  اول نمونه

و =P 00/0) ثبت شد نمونه دهم آزمايشدر گرم بر ليتر ميلي

72/226F= روند تغييرات .)COD آزمايش درهر دو  در طول دوره 

 نمايش داده شده است. 5شکل 

، BODگير براي فاکتورهاي چنين راندمان سيستم تله ذرههم       

COD  وpH  آورده شده است. 1در جدول 
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 (S)و استیلاژ  (V)گیر در دو نوع فاضلاب ويناس در سیستم تصفیه تله ذره CODات : )الف(: خط روند و معادله تغییر5شکل 

 روز 10طي  COD)ب(: تغییرات 
 

گیر در : درصد راندمان روزانه سیستم تصفیه تله ذره1جدول 

 اكتورهای مورد سنجشكاهش ف

 روز
 فاكتور

 نوع
BOD COD pH 

2 

 ويناس

14/36  27/32  24/12  

3 21/17  90/37  92/3  

4 52/26  54/68  56/5  

5 54/34  17/35  26/5  

6 41/45  80/35  56/6  

7 12/53  14/19  17/3  

8 16/46  44/17  35/7  

9 39/20  48/11  86/2  

10 19/8  67/4  78/2  

2 

 استيلاژ

44/28  22/20  14/7  

3 69/23  12/14  08/5  

4 03/47  41/32  28/3  

5 06/35  49/40  17/3  

6 55/59  00/58  35/7  

7 68/37  49/29  56/5  

8 26/10  24/20  70/2  

9 59/19  89/23  33/1  

10 60/5  99/12  85/3  

 

 بحث
هاي انساني و متعاقباً افزايش ورود با توجه به افزايش فعاليت       

ساز به منابع آبي، مشکلات بسياري در تأمين آب هاي انساندهآلاين

همين دليل يکي از موارد ضروري جوامع بشري ايجاد شده است. به

ها و بهره بردن آبي، استفاده مجدد از فاضلاب حفظ و احياي منابع در

باشد. در ايران ها ميها و فاضلابهاي حاصل از تصفيه پساباز آب

ها و توسعه، استفاده مجدد از پساب وري در حالعنوان کشنيز به

ها مورد چالش است. در اين دو سال اخير با توجه به شيوع فاضلاب

گيري سازي افزايش چشمصنايع الکل الکل در توليد ،19 کوويد ويروس

زودي فاضلاب اين صنايع بيني نمود بهتوان پيشداشته است. مي

سازي از لحاظ الکل رد، زيرا فاضلابک خواهد ايجاد معضلاتي سازيالکل

BOD  وCOD  بسيار آلوده است. در اين تحقيق کارايي سيستم تله

سازي مورد مطالعه قرار گرفت. با گير در تصفيه فاضلاب الکلذره

و با در نظر گرفتن راندمان روزانه سيستم تصفيه  pHسنجش فاکتور 

 %24/12ين بازده با ترگير، در ارتباط با فاضلاب ويناس، بيشتله ذره

در روز دهم و در ارتباط با  %78/2ترين بازده با در روز دوم و کم

ترين در روز ششم و کم %35/7ترين بازده با فاضلاب استيلاژ، بيش

(. در نتيجه 1شود )جدول در روز نهم مشاهده مي %33/1بازده با 

به  در مراحل ابتدايي فرآيند تصفيه pHتوان عنوان نمود افزايش مي

تر در نمودار صورت گرفته است تر و با شيب بيشصورت مشخص

تواند در اثر افزايش اکسيژن تحت تأثير مي  pH(. افزايش3)شکل 

نتيجه افزايش هيدروژن موجود  شدن مواد درتزريق اکسيژن و اکسيد

چنان که در مطالعات پيشين عنوان در پساب ايجاد شده باشد. آن

ملکرد تصفيه اثر مثبت داشته و روند بر ع pHشده است افزايش 

سازي از الکل حاصل انواع پساب هايو کاهش آلاينده (20)رنگ  حذف

نقش کليدي در عملکرد بابلينگ دارد  pHدهد. در واقع را بهبود مي

اي . ذرات اکسيژن آزاد به بخش خاصي از ترکيبات آلي که دار(20)

باشند حمله نموده هاي آروماتيک يا پيوندهاي دوگانه کربن ميحلقه

ها را به محصولات نهايي مانند آلدئيدها و اسيدهاي کربوکسيل و آن

ها کند بوده کنند. در شرايط عادي نرخ انجام اين واکنشتبديل مي

تر ها با اکسيژن آزاد بيشپذيري آنکه تمايل واکنش و تنها ترکيباتي

نتيجه اين سيستم با  شوند. دراست، تجزيه مي OHاديکال از ر

پذيري را سرعت و به سمت قليائيت، اين واکنش pHپيشبرد شرايط 

زاد سهم آهاي اکسيژن دهد زيرا در اين حالت مولکولافزايش مي
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پذيري دارند که به عملکرد تصفيه فاضلاب کمک تري در تجزيهبيش

هاي باعث ايجاد اکسيدکننده OHکند. از طرفي افزايش غلظت مي

چنين با سنجش هم .(28د )شوهستند، مي ترتر و فعالکه قوي ثانويه

و با در نظر گرفتن راندمان روزانه سيستم تصفيه تله  BODفاکتور 

در  %12/53ترين بازده با گير، در ارتباط با فاضلاب ويناس، بيشذره

در روز دهم و در ارتباط با  %19/8 ترين بازده باروز هفتم و کم

ترين در روز ششم و کم %55/59ترين بازده با فاضلاب استيلاژ، بيش

(. در نتيجه 1شود )جدول در روز دهم مشاهده مي %60/5بازده با 

در مراحل ابتدايي فرآيند تصفيه به  BODتوان عنوان نمود حذف مي

رفته است تر در نمودار صورت گتر و با شيب بيشصورت مشخص

 تصفيه زيستي جملهاز هاروش نيز با انواع مطالعات پيشين (. در4 )شکل

 ، اسمز معکوس(32، 31 ،30) هوازي، لجن فعال و تصفيه بي(29)

نشيني و ، ته(35ي )تصفيه کاتاليزور، پيش(34) ، کربن فعال(33)

چنين در شده است. هم BODمبادرت به کاهش  (37، 36) تقطير

هاي در فاضلاب BODگير، کاهش کارايي مؤثر سيستم تله ذره نتيجه

. در اين (23)يع لبني گزارش شده است گاوداري، انساني و صنا

تحقيق نيز با تکيه بر عملکرد نانوبابلينگ و افزايش ظرفيت اکسيژني 

ذرات و مواد  حذف گير درسيستم تله ذره چنين عملکردفاضلاب و هم

 مشاهده شد. BODها، کاهش مشخص آلي کواگوله شده و بيوفلاک

و با در نظر گرفتن راندمان روزانه سيستم  CODدر ارتباط با فاکتور 

ترين بازده با گير، در ارتباط با فاضلاب ويناس، بيشتصفيه تله ذره

در روز دهم و در  %67/4ترين بازده با در روز چهارم و کم 54/68%

در روز ششم  %00/58ترين بازده با ارتباط با فاضلاب استيلاژ، بيش

(. 1شود )جدول دهم مشاهده مي در روز %99/12ترين بازده با و کم

در ابتداي فرآيند تصفيه  CODتوان عنوان نمود حذف در نتيجه مي

تر در نمودار صورت گرفته است تر و با شيب بيشصورت مشخصبه

 تصفيه زيستي جملهها ازروش نيز با انواع پيشين مطالعات (. در5 )شکل

، (39 ،32) هوازي، لجن فعال و تصفيه بي(38) ، تجزيه هوازي(29)

 حرارتي تصفيهپيش ،(19 ،40) فعال کربن ،(33) معکوس اسمز

، 36)نشيني و تقطير ، ته(15ر )ووطه، بستر غ(41 ،35) کاتاليزوري

به کاهش  مبادرت (43، 42 ،17) هااز اکسيدکننده و استفاده (37، 11

COD گير، کارايي مؤثر سيستم تله ذره نتيجه در چنينشده است. هم

هاي گاوداري، انساني و صنايع لبني گزارش در فاضلاب COD کاهش

. در اين مطالعه نيز با تکيه بر عملکرد نانوبابلينگ و (23)شده است 

چنين عملکرد سيستم تله افزايش ظرفيت اکسيژني فاضلاب و هم

ها، کاهش مواد آلي کواگوله شده و بيوفلاکذرات و  گير در حذفذره

ترتيب ميزان آمده به دستنتايج به اساسبر شد. مشاهده COD مشخص

 %44/97ويناس  نوع از سازيالکل فاضلاب در CODو  BOD فاکتورهاي

 %69/95و  %77/96سازي از نوع استيلاژ الکل فاضلاب و در %90/96 و

 استيلاژ و در فاضلاب %28/40س وينا فاضلاب در pH اند.داشته کاهش

گير تله ذره سيستم کارايي آزمايش در اين است. داشته افزايش 33/33%

در هر دو نوع فاضلاب ويناس و استيلاژ مشخص و مورد تأييد بوده 

اما در مورد فاضلاب ويناس عملکرد بهتري نشان داده شده است. 

کاهش را  ترينبيش BODچنين در هر دو نوع فاضلاب، فاکتور هم

بوده است.  pHصورت عددي متعلق به ترين تغييرات بهداشته و کم

مناسب و هزينه ساخت پايين سيستم تله  نهايت با توجه به کاراييدر

صرفه در عنوان سيستمي کارآمد و مقرون بهگير، اين سيستم بهذره

 شود.سازي پيشنهاد ميزمينه تصفيه فاضلاب صنايع الکل

 

 منابع 
1. Pazuki, M., Shaygan, J. and Afshari, A., 2006. 

Investigation of wastewater treatment methods of alcohol 

production units. Journal of Environmental Studies. 32(39): 

19-32. (In Persian) 

2. Sheibani, S., Sedaghatpour, A. and Mehrabani, M.M., 

2012. An overview of different industrial wastewater 

treatment methods, the first national conference and 

specialized exhibition on environment, energy and clean 

industry. (In Persian) 

3. Rezaei, K., 2014. Investigating the efficiency of biodraft 

system in the treatment of wastewater from the cultivation 

of some aquatic animals. Master's thesis, University of 

Tehran. 86-94. (In Persian) 

4. Amini, M., Younesi, H., Najafpour, Gh. and Zinatizadeh 

Lorestani, A.A., 2012. Effect of aeration time and flow rate 

on wastewater treatment in bioreactor with granular sludge. 

Journal of Animal Environment. 5(3): 83-94. (In Persian) 

5. Arefan, R. and Narimani, M., 2014. An overview of 

industrial wastewater treatment methods, National 

Conference on Sustainable Agriculture, Environment and 

Rural Development. Kouhdasht. https://civilica.com/doc/37 

9099 (In Persian) 

6. Cho, S., Luong, T.T., Lee, D., Oh, Y.K. and Lee, T., 

2011. Reuse of effluent water from a municipal wastewater 

treatment plant in microalgae cultivation for biofuel 

production. Bioresource technology. 102(18): 8639-8645. 

7. Azarm, L., Javadzadeh, N., Jalilzadeh, R., 2020. 

Investigation of Chlorella vulgaris capacity in absorption of 

Nitrate and Phosphate from wastewater of fish farming pool 

in Khuzestan Province. Journal of Animal Environment. 

12(2): 291-298. (In Persian) 

8. David, M.K., 2017. A Review Paper on Industrial Waste 

Water Treatment Processes. In: University of Nigeria, 

Nsukka. 

9. Havryshko, M., Popovych, O. and Yaremko, H., 2020. 

Ecological problems of enterprises of alcohol industry. 

Environmental Problems. 2(5): 107-112.  

https://civilica.com/doc/37%209099
https://civilica.com/doc/37%209099
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=608255&_au=laleh++azarm&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=212055&_au=Narges++Javadzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=608258&_au=Reza++Jalilzadeh&lang=en
http://www.aejournal.ir/article_107264_c788ae058928c61d6f272ae1ad799f48.pdf?lang=en
http://www.aejournal.ir/article_107264_c788ae058928c61d6f272ae1ad799f48.pdf?lang=en
http://www.aejournal.ir/article_107264_c788ae058928c61d6f272ae1ad799f48.pdf?lang=en


 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 2, Summer 2023               1402، تابستان 2، شماره 15زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

271 

10. Rodrigues Reis, C.E. and Hu, B., 2017. Vinasse from 

sugarcane ethanol production: better treatment or better 

utilization? Frontiers in Energy Research. 5(7).  

11. Balbuena, O.B.F., 2021. Sugarcane stillage treatment by 

membrane distillation. 156 p. 

12. Satyawali, Y. and Balakrishnan, M., 2008. Wastewater 

treatment in molasses-based alcohol distilleries for COD 

and color removal: a review. Journal of environmental 

management. 86(3): 481-497. 

13. Moghads-Nasab, M., Takdestan, A. and Sabzalipour, S., 

2014. Quantitative investigation and characteristics of 

effluent produced from alcohol industries and its treatment 

methods, the first national conference on the dimensions of 

the implementation of the 550,000-hectare agricultural 

development plan. Ahvaz https://civilica.com/doc/434222. 

(In Persian) 

14. Sawyer, C.N. and Anderson, E.J., 1949. Aerobic treatment 

of rum wastes. Water & sewage works. 96(3): 112-114. 

15. Reis, L.C. and Sant'Anna Jr, G.L., 1985. Aerobic 

treatment of concentrated wastewater in a submerged bed 

reactor. Water Research. 19(11): 1341-1345. 

16. Sirianuntapiboon, S., Zohsalam, P. and Ohmomo, S., 

2004. Decolorization of molasses wastewater by 

Citeromyces sp. WR-43-6. Process biochemistry. 39(8): 

917-924. 

17. Vijayaraghavan, K., Ramanujam, T. and 

Balasubramanian, N., 1999. In situ hypochlorous acid 

generation for the treatment of distillery spentwash. 

Industrial & engineering chemistry research. 38(6):  

2264-2267. 

18. Yasar, A., Ahmad, N., Chaudhry, M.N., Rehman, M.S.U. 

and Khan, A.A.A., 2007. Ozone for Color and COD 

Removal of Raw and Anaerobically Biotreated Combined 

Industrial Wastewater. Polish Journal of Environmental 

Studies. 16(2):289-294. 

19. Hadavifar, M., Younesi, H. and Zinatizadeh, A., 2010. 

Application of Ozone and Granular Activated Carbon for 

Distillery Effluent Treatment. Water and Wastewater 

Consulting Engineers. 21(2): 10-18. (In Persian) 

20.  Yazdanbakhsh, A., Eslami, A., Abtahi, M. and 

Danandeh oskouie, M., 2019. COD removal and 

decolorization efficacy of ozonation process in spiral high 

pressure super mixing reactor for treatment of alcohol 

distilleries wastewater. Journal of Health in the Field. 7(3): 

29-39. (In Persian) 

21. Da Costa Filho, B.M., Silva, G.V., Boaventura, R.A., 

Dias, M.M., Lopes, J.C. and Vilar, V.J., 2019. Ozonation 

and ozone-enhanced photocatalysis for VOC removal from 

air streams: Process optimization, synergy and mechanism 

assessment. Science of the total environment. 687:  

1357-1368. 

22. Martin, N. and Galey, C., 1994. Use of static mixer for 

oxidation and disinfection by ozone. Ozone: science & 

engineering. 16(6): 455-473. 

23. Mani Varnosfadrani, A., 2014. Investigating the 

performance of biodraft system based on algal biofilm in 

removing nitrogen, phosphorus and total carbon from urban 

raw sewage, animal husbandry and dairy industries. Master's 

thesis, University of Tehran. 79-93. (In Persian) 

24. Jafarzadeh, N., 2016. Feasibility of Gradual Removal of 

Agricultural Poisons Malathion and Diazinon in the 

Sedimentation Trap Structure. Master's Thesis, University 

of Tehran. 48-66. (In Persian) 

25. Mirzaei, M., 2016. Studying the possibility of reducing 

organophosphorus pesticide (chlorpyrifos) in a joint 

structure of biodraf and oyster (Anodonta cygnea). master's 

thesis, University of Tehran. 69-98. (In Persian) 

26. Dehghani, F., 2016. Separation of lead heavy metal from 

paper pulp effluent using biodraf purification method with 

particle trap and its effect on Anodonta signea and 

Derisinidae polymorpha. Master's thesis, University of 

Tehran. 49-58. (In Persian) 

27. Bayat Ghyashi, L., 2018. Study of the efficiency of the 

biodraft system in reducing nitrogenous pollutants from the 

waste water of fishing industries. Master's Thesis, 

University of Tehran. 40-50. (In Persian) 

28. Beltrán, F.J., Garcı́a-Araya, J.F. and Álvarez, P.M., 

2001. pH sequential ozonation of domestic and wine 

distillery wastewaters. Water Research. 35(4): 929-936.  

29. Kida, K., Morimura, S., Abe, N. and Sonoda, Y., 1995. 

Biological treatment of schochu distillery wastewater. 

Process biochemistry. 30(2): 125-132. 

30. Lovato, G., Batista, L.P.P., Preite, M.B., Yamashiro, 

J.N., Becker, A.L.S., Vidal, M.F.G., Pezini, N., Albanez, 

R., Ratusznei, S.M. and Rodrigues, J.A.D., 2019. 

Viability of Using Glycerin as a Co-substrate in Anaerobic 

Digestion of Sugarcane Stillage (Vinasse): Effect of 

Diversified Operational Strategies. Appl Biochem 

Biotechnol. 188(3): 720-740. 

31. Garcia-Calderon, D., Buffiere, P., Moletta, R. and 

Elmaleh, S., 1998. Anaerobic digestion of wine distillery 

wastewater in down-flow fluidized bed. Water Research. 

32(12): 3593-3600. 

32. Ghosh, S., Ombregt, J.P. and Pipyn, P., 1985. Methane 

production from industrial wastes by two-phase anaerobic 

digestion. Water research. 19(9): 1083-1088. 

33. Maiorella, B., Blanch, H.W. and Wilke, C.R., 1983. 

By‐product inhibition effects on ethanolic fermentation by 

Saccharomyces cerevisiae. Biotechnology and 

bioengineering. 25(1): 103-121. 

34. Bernardo, E.C., Egashira, R. and Kawasaki, J., 1997. 

Decolorization of molasses' wastewater using On the other 

hand, due to drought and water shortage in the current 

century, the reuse of wastewater has become an effective 



 .Moezzi et al                                                                                                                                          معزی و همکاران

272 

way to reduce problems. Activated carbon prepared from 

cane bagasse. Carbon. 35(9): 1217-1221. 

35. Chaudhari, P.K., Mishra, I. and Chand, S., 2008. 

Effluent treatment for alcohol distillery: catalytic thermal 

pretreatment (catalytic thermolysis) with energy recovery. 

Chemical Engineering Journal. 136(1): 14-24.  

36. Gebreeyessus, G.D., Mekonnen, A. and Alemayehu, E., 

2019. A review on progresses and performances in distillery 

stillage management. Journal of Cleaner Production. 232: 

295-307. 

37. Maragheh Zoeik, R. and Abdullahzadeh, S., 1387. The 

new method of wastewater treatment of alcohol factory, the 

first international conference on the position of safety, 

health and environment in wastewater engineering 

organizations. Esfahan. https://civilica.com/doc/43057. (In 

Persian) 

38. Thakur, C., Srivastava, V.C. and Mall, I.D., 2014. 

Aerobic degradation of petroleum refinery wastewater in 

sequential batch reactor. Journal of Environmental Science 

and Health, Part A. 49(12): 1436-1444. 

39. Fitzgibbon, F., Nigam, P., Singh, D. and Marchant, R., 

1995. Biological treatment of distillery waste for 

pollution‐remediation. Journal of Basic Microbiology. 

35(5): 293-301. 

40. Lei, L., Gu, L., Zhang, X. and Su, Y., 2007. Catalytic 

oxidation of highly concentrated real industrial wastewater 

by integrated ozone and activated carbon. Applied Catalysis 

A: General. 327(2): 287-294.  

41. Lele, S., Rajadhyaksha, P. and Joshi, J., 1989. Effluent 

treatment for alcohol distillery: thermal pretreatment with 

energy recovery. Environmental progress. 8(4): 245-252.  

42. Mandal, A., Ojha, K. and Ghosh, D., 2003. Removal of 

colour from distillery wastewater by different processes. 

Indian Chemical Engineer. 45(4): 264-267.  

43. Yavuz, Y., 2007. EC and EF processes for the treatment of 

alcohol distillery wastewater. Separation and purification 

technology. 53(1): 135-140. 
 
 

https://civilica.com/doc/43057

