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  مقدمه
ها از سوي ديگر مسئلة   سو و گسترش صنايع و كارخانهبا بزرگ شدن شهرها و افزايش جمعيت آنها از يك

وجود فاضلابها يكي از عوامل آلودگي محيط . كند  روز بروز اهميت بيشتري پيدا مي١آلودگي محيط زيست
آوري و از شهرها بيرون آورده، نخست آنها را پالايش و تصفيه نمود و  زيست هستند و لذا بايستي آنها را جمع

فاضلابها بسته به شكل پيدايش و خواص آنها به سه گروه تقسيم . در طبيعت برگردانيدسپس به گردش آب 
  .گردند مي

  
  هاي سطحي فاضلاب هاي صنعتي و هاي خانگي، فاضلاب فاضلاب

، و مهمترين عوامل )۱( شيميايي و بيولوژيكي فاضلاب و منابع ايجاد آنها در جدول اجزاءخواص فيزيكي و 
  .اند ، گنجانده شده)۲(گذارند، در جدول ير ميث روي تصفيه فاضلاب تأاي كه بر كننده آلوده

استانداردهاي تصفية ثانويه فاضلاب، در ارتباط با دفع مواد آلي قابل تجزيه بيولوژيكي، مواد جامد معلق و 
رخوردار گيري بيشتري ب اند، از سخت  از استانداردهايي كه اخيراً وضع شدهبسياري. باشند ميزا  عوامل بيماري

در صورت لزوم استفادة مجدد . باشند بوده و در ارتباط با حذف مواد غذايي غيرآلي و حذف بهتر مواد آلي مي
، فلزات سنگين و در ) غيرقابل تصفيه(ها طبيعتاً شامل شرايطي براي دفع موادآلي مقاوم  از فاضلاب، استاندارد

  .]۱[مواردي مواد جامد غيرآلي و محلول، خواهند بود
  .]۲[ارايه گرديده است) ٣( فاضلاب براي مصارف مختلف در جدولخروجياستانداردهاي 

  

  روش تحقيق
شوند، اين روشها  كننده در فاضلاب توسط روشهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي حذف مي عوامل آلوده

) Chemical unit processes(، تصفية شيميايي ) Physical unit operations(معمولاً بصورت تصفية فيزيكي 
  .شوند بندي مي ، طبقه) Biological unit processes(و تصفية بيولوژيكي 

اهداف مطلوب و موردنظر، . تواند تعدادي از اهداف تصفيه را برآورد كند ازن بعنوان يك اكسيدكننده قوي مي
زني   هنگاميكه محل ازن. و زمان تماس در هر نقطه را تحت تأثير قرار خواهد دادازننقطه كاربرد، مقدار 

باشد زيرا  كنش ازن با ساير مواد شيميايي داراي اهميت زيادي مي انتخاب شد، در نظر گرفتن امكان برهم
ها  كنش اين برهم. ها واكنش دهد اكسيدكلر و كلرآمين ممكن است كه ازن با يونهاي هيپوكلريت، دي

بنابراين از بين بردن و .  فرآيند را دچار مشكل نمايندهاي شيميايي تداخل كرده، و كنترل توانند با واكنش مي
  .] ۳[پراكندن ازن باقيمانده قبل از اضافه كردن ساير مواد شيميايي ضروري است

  
  
  
  

                                                   
1. Environment 
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  كاربرد ازن درپيش تصفيه
ضدعفوني، حذف طعم و بو، كاهش رنگ، (ازن در مراحل اوليه براي منظورهاي مختلف بكار برده شده است 

سازها و شناورسازي به منظور حذف  نز، جلوگيري از رشد گياهان، كاهش ميزان پيشحذف آهن و منگ
سازي  باشد اما در برخي موارد مانند صاف اگر چه ميزان مورد نياز در مرحله پيش تصفيه بالا مي). جلبك

  .]۳[باشد مستقيم و يا در محلهايي كه ازن مورد نياز كم باشد، گندزدايي اوليه، مناسب و مفيد مي
باشد و در ابتدا نياز است كه اولويت تصفيه  بطوركلي مقدار مورد نياز ازن جهت اهداف مختلف، متفاوت مي

 ازن مشخص شود براي مثال مقدار ازن مورد نياز جهت تقويت و تشديد انعقاد، متفاوت از مقدار لازم بوسيله
بيماريزا بوده و همچنين توجه كافي به هاي  كننده مواد آلي و ميكروارگانيسم  جهت حذف بو يا بعنوان حذف

مواد آلي موجود در پسآب و فاضلاب شود، زيرا اين مواد، ازن بسيار زيادي نياز دارند و از طرف ديگر كارآيي 
  .شوند راندمانهاي حذف را نيز تا حد زيادي تحت تأثير قرار داده و باعث كاهش كارآيي مي

 در مرحله پيش تصفيه با آن روبرو هستيم احتمال تشكيل مواد يكي ديگر از پيامدهايي كه در كاربرد ازن
افتد كه غلظتهاي بالايي از مواد آلي موجود  اين مسئله هنگامي اتفاق مي. باشد زا و سرطانزاي ثانويه مي جهش
رسد،  تر باشد به حداكثر مقدار خود مي زا در حالتي كه نسبت ازن به مواد آلي پايين تشكيل مواد جهش. باشد

  .]۴و۳[بنابراين لازم است كه از افزايش و تجمع مواد در پايين دست جريان جلوگيري كنيم
  

  سازي كاربرد ازن قبل از صاف
خواه، قبل از صاف  تواند باعث كاهش ازن مورد نياز شود زيرا مقداري از مواد ازن سازي مي افزودن قبل از صاف

امر بخصوص در مورد فرآيندهاي متداول تصفيه مانند اين . شوند شدن در مراحل قبلي تصفيه، جداسازي مي
نشين شده در آب  همچنين در مواردي كه امكان حل شدن آهن و منگنز ته. نشيني و انعقاد واقعيت دارد ته

  .]۴[كند سازي اين مشكل را حل مي وجود دارد، كاربرد قبل از صاف
  

  سازي كاربرد ازن بعد از صاف
خواه در فرآيندهاي قبلي تصفيه، ميزان ازن مورد نياز تا حد   يشتر مواد ازندر اين حالت نيز بدليل حذف ب

گيرد زيرا بسياري از مواد معلق و  بعلاوه فرآيند گندزدايي در اين مرحله بهتر صورت مي. يابد  ميكاهشزيادي 
بنابراين . ندارندشوند، در اين مرحله وجود  زا در مقابل ماده گندزدا مي مزاحم كه باعث حفاظت عوامل بيماري

علاوه بر . باشد توان گفت كه اين محل يكي از بهترين محلها جهت انجام گندزدايي با حداكثر كارآيي مي مي
عليرغم مزاياي فراوان كاربرد ازن بعد . توان در اين محل ايجاد كرد دهنده ازن را بهتر مي اين، تأسيسات تماس

بيولوژيك بعد از اين مرحله وجود يك سيستم جهت حذف اين سازي، وجود مواد جانبي قابل تجزيه  از صاف
  .كند مواد را قبل از دفع و يا ورود به سيستم توزيع الزامي مي

 شرايط خاص و وجود انبوه مواد آلي در مراحل اوليه و حتي نزديك به پايان تصفيه، بدليل فاضلاب تصفيهدر 
در اين مرحله نيز بايد توجه كافي به راهبري . باشد  مينشيني ثانويه بهترين محل جهت كاربرد ازن بعد از ته

صحيح حوضهاي ثانويه بشود تا مواد معلق و محلول موجود در پسآب به حداقل مقدار ممكن برسد و در نتيجه 
  .]۵و۴[زني را كارآتر و موثرتر كند ازن
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  ها آزمايش
ركيبات آلي و كليفرم فاضلاب شهري، بمنظور بررسي نقش ازن در حذف رنگ، بو، مزه، يونهاي آهن، منگنز، ت

كپسول (برداري  بعد از فيلتراسيون اوليه، با استفاده از يك سيستم داده. هاي مختلفي تهيه گرديد  نمونه
ها در قسمت محفظه تزريق ازن، در  نمونه) برنده ازن مازاد اكسيژن، محفظه تزريق، حسگرهاي ازن، ازبين

قرار گرفته و محصولات بمنظور تعيين ميزان تأثير ازن مورد آناليز ) صبا مدت و مقدار مشخ(معرض گاز ازن 
و نيز يك نمونه فاضلاب در مراحل مختلف تصفيه در ) ۱(برداري در شكل شماتيك سيستم داده. اند قرار گرفته

) ۴(نتايج آناليز فاضلاب قبل از تصفيه و پس از تزريق نهايي ازن در جدول. نشان داده شده است) ۲(شكل
  .ارايه گرديده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمونة فاضلاب در مراحل مختلف تصفيه-۲شكل
  

  بعد از تصفيه با فيلتر شني) ۲قبل از تصفية فيزيكي    ) ۱                                    
   فيلتراسيونزني و پس از ازن) ۴نشيني            پس از ته) ۳                                    

منبع 
 اكسیژن

 محفظھ تزریق تولیدكنندة ازن

 حسگر ازن

 محیط  مازاد سیستم تخریب ازن

 حسگر ازن

محیطي حسگر ازن  
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   نتايج آناليز فاضلاب قبل از تصفيه و پس از تزريق ازن -۴جدول

  )g/lit(زني پس از تصفيه و ازن )g/lit(نمونه خام   مشخصه

  كلسيم
  كلر آزاد

 Feآهن 
 Mgمنيزيم 
  NHClآمونيوم 

  مواد آلي+ آمونيوم نيتروژن 
  فسفات برحسب فسفر

 DOاكسيژن محلول 
pH 

  )واحد كدورت(كدريت 
  )واحد رنگ(رنگ 

  كلينوم گوارش
  )ليتر  ميلي۱۰۰تعداد در (

۱۷۶  
۵/۲  

۱۴  
۲۳۰  
۵/۹  

۶۰  
۱۵  
۱  
۵/۹  

۲۰۴  
۱۳۰  
۱۸۰۰  

۶۳  
  ـــ
۷/۱  

۸۲  
۵/۱  

۱۴  
۵  
۵/۲  
۷/۶  

۲۰  
۵۴  
  ـــ

  
   گيري بحث و نتيجه

هاي صورت گرفته بخوبي مشخص است كه استفاده از ازن در تصفيه فاضلاب بطور  با توجه به آزمايش
دهد  ها را از بين برده و يونهاي فلزي را نيز رسوب مي است بطوريكه تمامي ميكروارگانيسمآوري مؤثر  شگفت

زني باعث توليد مواد جامد محلول نشده  ازن. شود رنگ شدن و از بين رفتن بو و مزه آن مي همچنين باعث بي
 خروجي فاضلاب و نتايج حاصل از استانداردهايبا توجه به . باشد و متأثر از يون آمونيوم سيستم نمي

زني داراي معيارهاي قابل قبول جهت كليه مصارف  ها روشن است كه فاضلاب تصفيه شده بوسيله ازن آزمايش
  . باشد هاي زيرزميني و مصارف شهري مي مطرح از جمله كشاورزي، صنايع، تغذيه مصنوعي آب
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  هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي فاضلاب و منابع آن مشخصه -١جدول

  منابع  خصاتمش
  :خواص فيزيكي 

  فاضلابهاي شهري و صنعتي، فساد طبيعي مواد آلي  رنگ
  تجزية فاضلاب، فاضلابهاي صنعتي  بو

آبرساني شهري، فاضلابهاي شهري و صنعتي فرسايش خاك، نفوذ و ريزش   مواد جامد
  درون شبكه

  فاضلابهاي شهري و صنعتي  دما
  :اجزاء شيميايي 

  :آلي 
  فاضلابهاي شهري، تجاري و صنعتي  ربنهاي ك ييدرات

  فاضلابهاي شهري، تجارتي و صنعتي   ها و گريس ها، روغن چربي
  فاضلابهاي كشاورزي  سموم دفع آفات

  فاضلابهاي صنعتي  ها فنل
  فاضلابهاي شهري و تجارتي  ها پروتيين

  فاضلابهاي شهري و صنعتي  )سورفاكتانها(مواد فعال سطحي 
  ادآليفساد طبيعي مو  غيره

  :غيرآلي 
  فاضلابهاي شهري، آبرساني شهري   قلياييت 
نفوذ آب زيرزميني به مجاري فاضلاب آبرساني شهري، فاضلابهاي شهري،            كلرايدها

  نفوذ آب زيرزميني به مجاري فاضلاب، سختي گيرهاي آب
  فاضلابهاي صنعتي  فلزات سنگين

  فاضلابهاي شهري و كشاورزي  نيتروژن
pH نعتيفاضلابهاي ص  

  فاضلابهاي شهري و صنعتي، آبهاي سطحي  فسفر
  آبرساني شهري، فاضلابهاي شهري و صنعتي  گوگرد

  فاضلابهاي صنعتي  تركيبات سمي
  :گازها 

  تجزية فاضلابهاي شهري  هيدروژن سولفوره
  تجزية فاضلابهاي شهري  متان

  آبرساني شهري، نفوذ آبهاي سطحي به شبكة فاضلاب  اكسيژن
  :لوژيكي اجزاء بيو
  ها خانه جويبارهاي روباز و تصفيه  حيوانات
  ها خانه جويبارهاي روباز و تصفيه  گياهان

  ها خانه فاضلابهاي شهري، تصفيه  پروتيستا
  فاضلابهاي شهري  ويروسها
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  هايي تأثيرگذار بر روي تصفية فاضلاب  كننده  مهمترين آلوده-۲جدول

  دليل اهميت  ها كننده آلوده
تواننـد   در صورت تخلية فاضلاب تصفيه نشده به محيط آبي، مواد جامد معلق مي   مد معلقمواد جا

  .هوازي گردند سبب توليد لجن و ايجاد شرايط بي
ــة    ــل تجزيـ ــي قابـ ــواد آلـ مـ

  بيولوژيكي
اين مواد كه اساساً از پروتيينها، هيدراتهاي كربن و چربيها  و موادآلي قابل تجزية  

و ) اكـسيژن موردنيـاز بيوشـيميايي    (BODبرحـسب  اند  بيولوژيكي تشكيل شده  
COD)   اگر اينگونـه مـواد را بـدون    . گيرند اندازه مي ) اكسيژن موردنياز شيميايي

انجام تصفيه در محيط تخليه نمايند، تثبيت بيولوژيكي آنها باعث ايجـاد نقـصان              
  .شود در منابع طبيعي اكسيژن و توليد شرايط گنديدگي مي

زاي درون فاضـلاب،      تواننـد از طريـق موجـودات بيمـاري          هاي مسري مي    ماريبي  زا عوامل بيماري
  .منتقل شوند

نيتروژن و فسفر، همـراه بـا كـربن از موادغـذايي غيرآلـي بـوده كـه بـراي رشـد                مواد غذايي غيرآلي
هـاي آبـي تخليـه شـوند،      اگر اينگونه مواد بدرون محيط. باشد  بيولوژيكي لازم مي  

امطلوب شده و در صورت تخلية فراوان در زمين باعـث   باعث رشد گياهان آبزي ن    
  .شوند ايجاد آلودگي در آبهاي زيرزميني مي

هـا   مواد فعال سطحي، فنول. شوند هاي عادي تصفيه، تجزيه نمي اين مواد با روش     مواد آلي مقاوم
  .باشند و سموم دفع آفات نباتي از اين جمله مي

هاي تجاري و صنعتي به فاضـلاب افـزوده        ريق فعاليت فلزات سنگين معمولاً از ط      فلزات سنگين
  .شده و در صورت استفادة مجدد از فاضلاب بايد آنها را حذف نمود

مواد غيرآلي مانند كلسيم، سديم و سولفات در اثر مصرف آب به فاضلاب افـزوده          جامدات محلول غيرآلي
  .شده و در صورت استفادة مجدد از فاضلاب بايد حذف شود
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   استانداردهاي خروجي فاضلاب-۳جدول

تخليه آبهاي سطحي   كننده مواد آلوده  شماره
mg/l  

تخليه به چاه جاذب 
mg/l 

مصارف كشاورزي 
 mg/lو آبياري 

۱  
۲  
۳  
۴  
۵  
۶  
۷  
۸  
۹  
۱۰  
۱۱  
۱۲  
۱۳  
۱۴  

  Agنقره                               
 Alآلومينيوم                         

  As                       آرسنيك   
  Bبر                                  

  Baباريم                                
  Beبريليوم                           

 Caكلسيم                             
  Cdكادميوم                          

  Clكلر آزاد                            
  -Clايد                              كلر

  CH2Oفرم آلدييد                   
 C6H5OHفنل                      

  CNسيانور                           
  Coكبالت                              

۱  
۵  
۱/۰  

۲  
۵  
۱/۰  

۷۵  
۱/۰  

۱  
۶۰۰  
۱  
۱  
۵/۰  

۱  

۱/۰  
۵  
۱/۰  

۱  
۱  
۱  
  ـــ

۱/۰  
۱  
۶۰۰   
۱  

  ناچيز
۱/۰  

۱  

۱/۰  
۵  
۱/۰  

۱  
۱  
۵/۰  
  ــ
۰۵/۰  
۲/۰  

۶۰۰  
۱  
۱  
۱/۰  
۰۵/۰  

۱۵  
۱۶  
۱۷  
۱۸  
۱۹  
۲۰  
۲۱  
۲۲  
۲۳  
۲۴  
۲۵  
۲۶  
۲۷  
۲۸  
۲۹  
۳۰  
۳۱  
۳۲  
۳۳  
۳۴  
۳۵  

  Cr+6كرم                          
  Cr+3كرم                         

  Cu         مس                   
  F                 فلورايد          

  Feآهن                             
  Hgجيوه                           

  Liليتيوم                           
  Mgمنيزيم                        
  Mnمنگنز                         

  Mo                  موليبدن    
  Ni                           نيكل 

  NH4آمونيوم برحسب            
  NO2نيتريت برحسب            
  NO3نيترات برحسب            

  فسفات برحسب فسفر
  Pbسرب                       

  Seسلنيم                         
  SH2سولفيد                       
  SO3سولفيت                      
  SO4سولفات                     

  Vواناديم                        

۵/۰  
۲  
۱  
۵/۲  
۳  

  ناچيز
۵/۲  

۱۰۰  
۱  
۰۱/۰  
۲  
۵/۲  

۱۰  
۵۰  
۶  
۱  
۱  
۳  
۱  
۴۰۰  

۱/۰  

۱  
۲  
۱  
۲  
۳  

  ناچيز
۵/۲  

۱۰۰  
۱  
۰۱/۰  
۲  
۱  
۱۰  
۱۰  
۶  
۱  
۱/۰  
۳  
۱  
۴۰۰  

۱/۰  

۱  
۲  
۲/۰  

۲  
۳  

  ناچيز
۵/۲  

۱۰۰  
۱  
۰۱/۰  
۲  
  ـــ
  ـــ
  ـــ
  ـــ
۱  
۱/۰  
۳  
۱  
۵۰۰  

۱/۰  



IChEC9 

 
  محيط زيست : ۷ علمي محور

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٢٨٧٩

۳۶  
۳۷  
۳۸  
۳۹  
۴۰  
۴۱  
۴۲  
۴۳  
۴۴  
۴۵  
۴۶  
۴۷  
۴۸  
۴۹  
۵۰  
  
۵۱  
۵۲  

  Znروي 
  چربي روغن

 ABS             دترجنت               
  BOD5        )    ۳تبصره(دي .او.بي

  COD            )     ۳تبصره(او .سي
  DO        ) حداقل(اكسيژن محلول 

  TDS    مجموع مواد جامد محلول  
  TSS      موع مواد جامد معلق    مج

  SSنشيني                     مواد قابل ته
  pH)                     حدود(پ ـ هاش 

  مواد راديواكتيو
  )واحد كدورت(رت .كد

  )واحد رنگ(رنگ 
  درجه حرارت

  كليفرم گوارشي
  )ليتر  ميلي۱۰۰تعداد در (

 ) ليتر  ميلي۱۰۰تعداد در (كل كليفرم 
MPNنگل تخم ا  

۲  
۱۰  
۵/۱  

  )۵۰اي  لحظه(۳۰
  )۱۰۰اي  لحظه(۶۰

۲  
  

  )۶۰اي  لحظه(۴۰
۰  

۵/۸-۵/۶  
۰  
۵۰  
۷۵  
  
۴۰۰  
  

۱۰۰۰  
  ـــ
  

۲  
۱۰  
۵/۰  

  )۵۰اي  لحظه(۳۰
  )۱۰۰ اي لحظه(۶۰

  ــ
  
  ــ
  
۹-۵  
۰  
  ــ
۷۵  
  ــ
۴۰۰  
  

۱۰۰۰  
_  

۲  
۱۰  
۵/۰  

۱۰۰  
۲۰۰  
۲  
  ــ

۱۰۰  
  
۵/۸-۶  

۰  
۵۰  
۷۵  
  ــ
۴۰۰  
  

۱۰۰۰  
  

  
  

  


