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  چكيده
حاضر به منظور بررسي كارايي روش تلفيقي سازي محيط، پژوهش  نظر به نقش مهم صنايع در آلوده :مقدمه

در تصفيه فاضلاب رنگي كارخانجات لوازم خانگي طراحي شده ) O3/H2O2(انعقاد شيميايي و پروكسون 
  . است
اين پژوهش از نوع تجربي بوده و در مقياس آزمايشگاهي بر روي فاضلاب واحد رنگ كاري  :بررسي روش

فرآيندهاي مورد استفاده . نمونه برداري به شيوه مركب انجام شد. رفتكارخانه توليد لوازم خانگي انجام پذي
نمونه مورد  250در اين تحقيق تعداد . باشد مي) پروكسون(فرآيند انعقاد شيميايي و اكسيداسيون پيشرفته 

 IIIجهت انجام مرحله انعقاد شيميايي از منيزيم كلرايد، پلي آلومينيوم كلرايد و آهن . آزمايش قرار گرفت
 DRدر اين تحقيق از دستگاه هايي نظير اسپكتروفتومتر مدل . كلريد، پليمر كاتيوني و بنتونيت استفاده شد

و رنگ سنجي  CODها آزمايشاتي نظير  ، جارتست و رآكتور ازن زني استفاده گرديد و بر روي نمونه2000
  .ها صورت پذيرفت بر روي نمونه Standard Methodمطابق دستورالعمل 

بهينه خود توانستند به  pHهاي مورد بررسي در  كننده نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه هر يك از منعقد :ها يافته
 CODدر حذف ) كلريد IIIآهن % (41/85و ) كلرايد آلومينيوم پلي% (47/88، )كلرايد منيزيم% ( 85/86ترتيب 
همچنين بالاترين . ين راندمان حذف رنگ را حاصل نمودبالاتر% 92/90آلومينيوم كلرايد با  پلي. گذار باشند تاثير

و ) mg/l 6/0(، پلي آلومينيوم كلرايد )mg/l 4/1(مربوط به تركيب منيزيم كلرايد  CODراندمان حذف 
با انجام . حذف نمود% 38/93بود كه رنگ را نيز به ميزان % 11/89با راندمان ) mg/l 4/0(هاي كاتيوني  پليمر

ن پيشرفته به روش پروكسون بر روي فاضلاب پيش تصفيه شده در مرحله انعقاد شيميايي فرآيند اكسيداسيو
  .رسيد% 67/99به % 11/89از  CODراندمان حذف 

بايستي در ابتدا جامدات محلول موجود در  به دليل حالت سوسپانسيوني اين نوع فاضلاب مي :گيري نتيجه
از اين رو فرآيند پروكسون . ظور تصفيه بهتر انجام پذيردهاي تكميلي به من فاضلاب حذف شده و سپس فرآيند

و رنگ از فاضلاب  CODدر تركيب با فرآيند انعقاد شيميايي داراي قابليت بسيار بالايي در حذف 
  .باشد كارخانجات لوازم خانگي مي

  فاضلاب صنعتي، فاضلاب رنگي، انعقاد شيميايي، پروكسون، صنايع لوازم خانگي :كليدي هاي واژه



16 

    ...در تصفيه) پروكسون(بررسي كارايي روش توام انعقاد شيميايي و اكسيداسيون پيشرفته  

  مقدمه

هاي خروجي صنايع بر اكوسيستم  هاي اخير اثرات فاضلاب در سال

است و محدوديتي در  گرفته اي مورد توجه قرار به طور گسترده

ها حاوي  روند توسعه صنايع به دنبال داشته است، زيرا اكثر فاضلاب

هاي  باشند كه اولا توسط روش ها مي يك دامنه وسيعي از آلاينده

متداول قابل شناسايي نيست و ثانيا در صورت شناسايي و تعيين 

ها به  هاي پذيرنده اين نوع فاضلاب مقدار، حفظ آبزيان در آب

ها  دليل عدم آگاهي از اثرات همزمان و تشديدكنندگي آلاينده

  .)1(امكان پذير نيست 

هاي  هاي متعددي از قبيل رنگ ، فلزات سنگين، آلاينده آلاينده

 تاكنون. )2(هاي صنعتي وجود دارند  آلي و غيره در فاضلاب

 شناخته هاي صنعتي فاضلاب تصفيه زمينه در مختلفيهاي  فرآيند

 هاي عمده، به آلايندهها  آن از يك هر انتخاب كه است شده

 فرآيند اقتصادي جنبه به زيادي حد تا و نياز تصفيه مورد كيفيت

. ها، رنگ است هاي مهم اين آلاينده يكي از دسته. )3(دارد  بستگي

هاي تصفيه متداول  پذيري پايين رنگ، فرايند به علت زيست تجزيه

هاي رنگي به مقدار كمي  بيولوژيكي فاضلاب در تصفيه فاضلاب

ي بي حذف رنگ از فاضلاب، اغلب مهمتر از مواد آل. )4(موثرند 

 )ppm 1 كمتر از(زيرا حضور مقادير كمي از رنگ . رنگ است

 صنايع فاضلاب در رنگها. )5(از نظر ظاهري قابل رؤيت مي باشد 

 را آبي منابع اكسيژن لوژيكي بيو و شيميايي تغييرات شرايط تحت

 خطر به را آبزيان زندگي سميتشان علت به و نموده مصرف

بنابراين قبل از تخليه به محيط زيست بايد به نحو . )6(اندازند  مي

  .)7(مطلوبي تصفيه شوند 

هاي آپوكسي براي سطوح  در صنايع لوازم خانگي بيشتر از رنگ

 تنها اپوكسي بازار تقاضاي ،2004ژانويه  از .شود فلزي استفاده مي

به  اين كه يافت افزايش تُن ميليون 577777 از بيش به چين در

به طور كلي  .)8(باشد  كشور مي اين در سريع صنايع رشد دليل

اي دارند، به  هاي رنگ، ساختارهاي مولكولي پيچيده چون مولكول

هاي مورد استفاده براي  روش. )9،4(تجزيه زيستي بسيار مقاومند

هاي فيزيكوشيميايي،  ها از فاضلاب شامل روش حذف رنگ

سازي، ترسيب، شود مثل انعقاد، لخته  شيميايي و بيولوژيكي مي

هاي الكتروشيميايي،  جذب، فيلتراسيون غشايي، تكنيك

ها مزايا و معايبي  هر كدام از اين روش. اكسيداسيون پيشرفته و غيره

 تصفيه شامل فاضلاب شيميايي -فيزيكي تصفيه. )11،10(دارند 

. باشد نشيني مي ته سازي و شناور -منعقدسازي از قبيل مقدماتي

فعال و صافي  هاي لجن روش قبيل از پيشرفته يهتصف و ثانويه تصفيه

  .)12(رود  كار به تواند مي بعدي مراحل در نيز چكنده

 مختلفي كننده منعقد كمك و كننده مواد منعقد از انعقاد فرآيند طي

 سولفات نظير فلزي هاي نمك معمول بطور. شود مي استفاده

 و فريك كلريد فرو، سولفات فريك، سولفات) آلوم(آلومينيوم 

 نظير تركيباتي و كننده منعقد عنوان به آلومينيوم كلرايد پلي

 انواع و )فعال سيليس( سديم سيليكات سديم، بنتونيت، آلومينات

 كمك عنوان به يوني غير و آنيوني كاتيوني، هاي الكتروليت پلي

  .)13(گيرند  قرار مي استفاده كننده مورد منعقد

زنوزي و همكاران بر حذف رنگزاي اي كه توسط حسني  در مطالعه

كلرايد  آلومينيوم كننده پلي با استفاده از منعقد 292اسيد آبي 

 نظر مورد رنگزاي حذف صورت گرفت نتايج نشان داد كه ميزان
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كه كارايي بالاي فرآيند انعقاد شيميايي بر  است بوده% 83 از بيش

 .)14(دهد  روي حذف رنگ را نشان مي

 باشد كه مي اكسيداسيون پيشرفتههاي تصفيه  يكي ديگر از روش

هاي آلي خطرناك در  يك فرايند نويد بخش براي تصفيه آلاينده

مطالعات زيادي روي انواع مختلف پساب با .  هاي آبي است محلول

. )15( هاي اكسيداسيون پيشرفته انجام شده است استفاده از روش

ها در بيشتر موارد بازدهي بيشتري  دهد كه اين روش نتيجه نشان مي

  .هاي تصفيه سنتي داشته است نسبت به روش

و همكارانش بر روي تصفيه  Bakheet Bاي كه توسط  در مطالعه

پروكسون انجام شد مشخص شد كه  رنگ نارنجي به روش الكترو

رنگ كند و در  تواند محلول را به طور كامل بي اين فرآيند مي

. كند اي نيز توليد نمي لاينده ثانويههيچ آ pH=3-10ضمن در 

تواند به عنوان يك  محققين متذكر شدند كه اين روش مي

دار محيط زيست براي تصفيه فاضلاب در  جايگزين موثر و دوست

  .)16(شود  نظر گرفته

هاي اكسيداسيون پيشرفته بطور معمول به چند دسته تقسيم  روش

 هاي روش  O3/H2O2 و O3 هاي شيميايي مانند روش :شوند مي

 /UVيا فتوكاتاليزور /UVفتوشيميايي و فتوكاتاليزوري مثل اكسنده

هاي الكتريكي مثل  هاي مكانيكي مثل فراصوت و روش روش

همچنين راندمان فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته . )17(تخليه قوس 

. بر پايه ازن بستگي به نوع آغازگري دارد كه با آن همراه است

، علاوه بر )زير واكنش( اكسيد هيدروژن در كنار ازناستفاده از پر

تقويت قدرت اكسندگي آن و كاهش ميزان اكسنده مورد نياز 

جهت تصفيه تركيبات مقاوم، از نقطه نظر اقتصادي نيز فرايند را 

  .)18(كند  توجيه مي

توليدي راديكال گيري از  بهره توليد راديكال هيدروكسيل وازن با 

  .)19( شود ها مي يندهمنجر به تخريب آلا

H2O2 + 2O3                                     2OH . + 3O2  

هاي منحصر بفرد راديكال هيدروكسيل از جمله  ويژگي 

 80/2پذيري زياد ، عدم انتخابگري و پتانسيل اكسيداسيوني  واكنش

ها متمايز كرده و موجب شده تا تخريب  ولت آنرا از ساير اكسنده

ها و تركيبات كلردار  ها، فنول تركيبات آلي مقاوم مثل آروماتيك

  .)20( گيرد به همراه ازن با سرعت مناسبي انجام

سازي با بازدهي كافي نيست بنابراين  ازن به تنهايي قادر به معدني

تركيب ازناسيون با  براي بهبود قدرت اكسندگي آن از

تر  شود كه موجب تخريب سريع كاتاليزورهاي مختلفي استفاده مي

چون كاتاليزور علاوه بر تقويت قدرت  .شوند مي مواد آلي

 ،شود اكسندگي ازن باعث توجيه فرايند از نقطه نظر اقتصادي مي

  .)21( ها دارد اي در تصفيه پساب بنابراين كاربرد گسترده

ضلاب توليدي از كارخانجات توليد لوازم خانگي در اين تحقيق، فا

كه حاوي مقادير بالاي رنگ بوده و تا به حال مطالعه خاصي در 

 ها انجام نگرفته است، مورد بررسي قرار مورد تصفيه فاضلاب آن

جايي كه اين فاضلاب حالت سوسپانسيوني دارد  و از آن. گرفت

شده و سپس بايستي در ابتدا فاز محلول در فاضلاب حذف  مي

فاضلاب . هاي تكميلي به منظور تصفيه بهتر انجام پذيرد فرآيند

  . رنگي اين كارخانجات حاوي مقادير بالاي رنگ و رزين مي باشد
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در اين تحقيق كارايي روش توام انعقاد شيميايي و پروكسون 

)O3/H2O2 ( در تصفيه اين نوع فاضلاب مورد ارزيابي قرار گرفته

  .است

  بررسي  روش

كاري  در اين تحقيق كه بر روي فاضلاب ناشي از واحد رنگ 

توليد يخچال، اجاق گاز و ديگر لوازم (كارخانه توليد لوازم خانگي

انجام گرفت، حذف رنگ در چند مرحله متوالي انجام ) خانگي

انتخاب چند نمونه و تركيب (برداري به شيوه مركب  نمونه. پذيرفت

صورت پذيرفت ) ها اين نمونه برداري از تركيب ها و نمونه آن

  .پذيرفت

 mg/lبرابر  CODدر ابتدا مشخصات نمونه مشخص گرديد كه 

و پس از آن . باشد مي TCU 20360و رنگ آن برابر با  30900

pH  بهينه براي هر كدام از مواد منعقد كننده مورد استفاده بدست

سان و ها با غلظت يك كننده بهينه تمامي منعقد pHبراي تعيين . آمد

با مشخص . مورد ازمايش قرار گرفتند 11و  9، 7، 5، 3هاي  pHدر 

ماده   بعد ميزان دوز بهينه  در مرحله  pHشدن ميزان بهينه ي 

براي هر ماده . بهينه بدست آمد pHكننده در همان  منعقد

دوز مورد بررسي قرار گرفت و با استفاده از آزمايش  4كننده  منعقد

. كننده تعيين شد كننده وكمك منعقد منعقدجار دوز بهينه مواد 

كننده استفاده شده در اين بررسي كلرور منيزيم، آهن  مواد منعقد

III هاي  از بنتونيت و پليمر. آلومينيوم كلرايد بودند كلريد و پلي

  .كننده استفاده شد كاتيوني نيز به عنوان كمك منعقد

روجي از آزمايش هاي خ براي پي بردن به بهترين دوز بر روي نمونه

بالاترين درصد . و رنگ انجام پذيرفت CODجار، آزمايشات 

كننده و كمك  حذف، مشحص كننده دوز بهينه مواد منعقد

در اين مطالعه جهت سنجش غلظت رنگ از . كننده بود منعقد

هاي  و با روش ارائه شده در كتاب روش DR 2000اسپكتروفتومتر

   .)22(فاده شده است استاندارد آزمايش آب و فاضلاب است

زني در يك رآكتور آزمايشگاهي  در ادامه، مطالعه فرآيند ازن

اي شكل از جنس پلكسي گلاس با ارتفاع يك متر و حجم  استوانه

ازن مورد نياز توسط دستگاه ). 1شكل (مفيد يك ليتر انجام شد 

با استفاده از اكسيژن خالص به  (MK 940 NedGas)ژنراتور ازن 

ورودي توليد شده و مقدار توليد ازن توسط دستگاه و عنوان گاز 

مورد سنجش قرار  KIميزان ازن خروجي از سيستم به وسيله روش 

  .)23(گرفت 

كه  ml/min 500زني با شدت جريان اكسيژن ورودي ثابت  ازن

هاي مختلف و همراه با  بود كه در زمان gr/hr 55/0معادل 

ميلي ليتر بر ليتر ) 10و  9، 7، 5، 3، 2، 5/1، 1، 5/0(هاي  غلظت

H2O2 لازم به ذكر است كه آب اكسيژنه . انجام پذيرفت(H2O2) 

صورت مقدار بهينه زمان  زني اضافه گرديد، و بدين قبل از ازن

توجه به جنبه اقتصادي  با بيشترين راندمان با H2O2تماس با ازن و 

  .به دست آمد

  

  

  

 

 

  طرح شماتيك رآكتور مورد استفاده و متعلقات آن: 1شكل
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قليايي  pHانجام فرآيند پروكسون لازم به ذكر است كه براي 

توان اينگونه بيان كرد كه در  انتخاب شد كه دليل آن را مي

 هيدروكسيل، فرآيند عامل تر سريع ايجاد علت به قليايي شرايط

 خواهد اسيدي شرايط به نسبت را راندمان بيشتري پروكسون

نيز بيان كرد كه در فرآيند پروكسون  Glaze .)24(داشت 

هاي  اي در اثر راديكال نقش عمده pHكربنات و  قليائيت، بي

اين اثر در درجه اول به رقابت . كنند يم آزاد هيدروكسيل بازي

كربنات براي راديكال هيدروكسيل در قليائيت بالا و رقابت  بي

 3/10بالاتر از  pHكربنات براي راديكال هيدروكسيل در سطوح 

زني و در ادامه آن فرآيند  از اين رو براي ازن .شود ط ميبومر

  .)25(انتخاب شد  10قليايي برابر  pHپروكسون 

 لذا است، اسيدي فاضلاب اين طبيعي و اوليه pHاينكه  به توجه

در اين . شود گرفته نظر در اقتصادي لحاظ از بايستي جوانب امر

هاي خروجي  بردن به بهترين دوز بر روي نمونه مرحله نيز براي پي

  . انجام پذيرفت CODاز فرايند پروكسون، آزمايش 

  

  ها يافته

فاضلاب  CODدر ابتدا از فرآيند انعقاد شيميايي جهت كاهش 

بهينه براي هر يك از  دوزدر اولين مرحله . رنگي استفاده شد

نشيني  بعد از عمل انعقاد، لخته سازي و ته. تعيين شدها  كننده منعقد

، پلي آلومينيوم كلرايد  mg/l 4/1غلظت بهينه براي منيزيم كلرايد 

mg/l 6/0  و آهنIII  كلريدmg/l 8/3  بدست آمد كه هر يك از

% 47/88، % 85/86مورد بررسي توانستند به ترتيب هاي  منعقد كننده

نشان  1تاثير گذار باشند كه در نمودار  CODدر حذف % 41/85و 

راندمان حذف رنگ مربوط به  2در نمودار . داده شده است

و كمك كننده  و بهترين راندمان تركيبي منعقدها  كننده منعقد

چنان كه مشخص است بهترين  آن. كننده نشان داده شده است منعقد

راندمان حذف رنگ مربوط به پلي آلومينيوم كلرايد برابر با 

 TCU 59به  TCU 650بوده است كه ميزان رنگ را از % 92/90

، 11برابر  pH براي منيزيم كلرايد pHهمچنين بهترين . كاهش داد

 pHكلريد  IIIو براي آهن  7برابر  pH كلرايد آلومينيوم براي پلي

 .بدست آمد 5برابر 

كننده با يك كمك  در مرحله بعدي تركيبي از دو ماده منعقد

گذاري را  گرفت كه بيشترين تاثير كننده مورد بررسي قرار منعقد

 mg/l(، پلي آلومينيوم كلرايد )mg/l 4/1(كلرايد  تركيب منيزيم

با  CODدر حذف ) mg/l 4/0(كاتيوني هاي  و پليمر) 6/0

همچنين بهترين راندمان حذف رنگ . دارا بودند% 11/89راندمان 

باشد و ميزان رنگ  مي %38/93را نيز از خود نشان دادند كه برابر با 

  .نشان داده شده است 2كاهش دادند كه در نمودار  TCU 43را تا 

در ادامه، فاضلاب پيش تصفيه شده توسط فرآيند انعقاد شيمايي 

جهت . وارد رآكتور ازناسيون جهت فرآيند پروكسون شد

زني در اين مرحله يك ليتر از فاضلاب  سازي مدت زمان ازن بهينه

زني ريخته شد و در  درون رآكتور ازن 10برابر  pHتصفيه شده با 

زني انجام پذيرفت  دقيقه ازن 60و  30، 20، 10، 5، 0فواصل زماني 

). ه راكتور تخليه و مجدد پر شدياد شدهاي  براي هريك از زمان(

مربوطه  CODياد شده هاي  پس از ازن زني در هر يك از زمان

با افزايش زمان  CODدر اين مرحله ميزان حذف . گيري شد اندازه

دقيقه در نظر گرفته  60تماس افزايش يافت و بهترين زمان تماس 
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. به محيط رسيد

كه ml/l 10ت 

1يش در جدول 

H2O2ش غلظت 

وان گفت شرايط

ب با فرآيند انعقاد

 mg/l 6/0 پلي

10برابر  pHدر 

%67/99به % 89/

  



 استاندارد تخليه

 H2O2  با غلظت

نتايج اين آزماي. 

افزايشص است با 

تو مي و ليكن. بد

كسون در تركيب

منيزيم كلرايد، 

يمر كاتيوني و د

COD  11را از/

له پروكسون به

اندمان مربوط به

باشد مي ه است،

نگونه كه مشخص

CO يا مي افزايش

CO با فرآيند پروك

mg/l 4/1ت 

 ،mg/l 4/0 پليم

D راندمان حذف 

  نده ها

خروجي از مرحل

نابراين بهترين را

بود% 67/99رابر

آمده است و همان

ODميزان حذف 

ODهينه حذف 

شيميايي در غلظت

آلومينيوم كلرايد،

هافتد ك مي تفاق

  .رساند مي

ه وسيله منعقد كنن

  ...در تصفيه) ون

ر منظو

ده كه

  

ون در

و  9، 7

اده از

مورد 

كه در

ان نيز

ضلاب

خ

بن

بر

آ

م

به

ش

آ

ات

م

به COD حذف
  
  
  

پروكسو(ون پيشرفته

بهينه به م pHه

pH بود 10 با برابر

.ستفاده شده است

Hيند ازناسيوآ، فر

5/1 ،2 ،3 ،5 ،7

با استفا. ار گرفت

هاي ك از غلظت

همانگونه ك. رديد

راندما H2O2ت

مه يافت كه فاض

راندمان: 1مودار

شيميايي و اكسيداسيو

 مطالعات گذشته

Hآيند ازن زني

p به عنوان بهينه اس

H2O2ن غلظت

،1، 5/0(هاي  ت

مورد سنجش قرا 

مربوط به هر يك

انتخاب گر دوز 

ت با افزايش غلظت

ش تا زماني ادام

نم

ي روش توام انعقاد ش

با توجه به). 3ر

 هر چه بيشتر فرآ

pHعه نيز از اين 

ست يابي به بهترين

 اكسيژنه در غلظت

H2O2ليتر  تر بر

وجي فاضلاب م

 اكسيژنه بهترين

ان داده شده است

يابد و اين افزايش

بررسي كارايي 

نمودار(شد 

گذاري تاثير

در اين مطالع

به منظور دس

حضور آب

ميلي ليت) 10

COD خرو

استفاده آب

نشا 4نمودار 

ي مي افزايش
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(pH  



  
  كننده تركيبي

  
(H=10ظت اوليه 

 و كمك منعقد ك

ظت نهايي به غلظ

رين منعقد كننده

 زني برحسب غلظ

و بهترها  قد كننده
  

ده در فرآيند ازن

  

 رنگ توسط منعق

ب پيش تصفيه شد

    ه بهداشت يزد

راندمان حذف: 2

فاضلاب CODت 

ي پژوهشي دانشكده

2نمودار 

تغييرات: 3نمودار

علمي دوماهنامه

  



 

ميزان 
حذف 
كل 
COD 
  )درصد

5/95 

6/95 

7/95 

7/95 

6/96 

2/98 

8/98 

3/99 

6/99 

22
  

 

  (pH=10) ه
  روكسون

صوصيات 
لاب بعد از 
ح  د پروكسون

د(
COD 

54

64

74

77

65

8

83

31

67



يي به غلظت اوليه
سازي و فرآيند پر

ضلاب 
  صفيه

خص
فاضلا
فرآيند

p 
D (mg/l)  وجي

 1400  

 1358 

 1318 

 1308 

 969 

 427 

 348 

 218 

 98 

 نسبت غلظت نها
س لخته/رآيند انعقاد

خصوصيات فاض
بعد از پيش تص

COD 
(mg/l) 

pH

خرو

3361 7 

3361 7

3361 7

3361 7

3361 7

3361 7

3361 7

3361 7

3361 7

وكسون بر حسب
ي بعد از انجام فر

خصوصيات 
  فاضلاب خام

CO
(mg 

pH 
  اوليه

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

309  4  

  ...در تصفيه) ون

C در فرآيند پرو
رخانه لوازم خانگي

ف  روكسون

تنظيم 
pH  

OD 
g/l)

10  00

10  00

10  00

10  00

10  00

10  00

10  00

10  00

10  00

پروكسو(ون پيشرفته

ODاهش ميزان

ضلاب رنگي كار

شرايط فرآيند پر

غلظت
H2O2

(ml/l)  

زمان 
ازن 
  زني

5/0 60  

1 60  

5/1 60  

2 60  

3 60  

5 60  

7 60  

9 60  

10 60  

شيميايي و اكسيداسيو

بر كا H2O2هينه 
فاض CODف كل 

 pHتنظيم 
غ
 

)

PAC=7
Mgcl2=

11 
5

PAC=7
Mgcl2=

11 
1

PAC=7
Mgcl2=

11 
5

PAC=7
Mgcl2=

11 
2

PAC=7
Mgcl2=

11 
3

PAC=7
Mgcl2=

11 
5

PAC=7
Mgcl2=

11 
7

PAC=7
Mgcl2=

11  
9

PAC=7
Mgcl2=

11 
0

ي روش توام انعقاد ش

به دوزميزان تاثير 
ميزان حذف: 1ول

  ط پيش تصفيه

م
غلظت 

پليمرهاي 
 كاتيوني
(mg/l)  

2  

2  

2  

2  

2  

2  

2  

2  

2  

بررسي كارايي 

:4نمودار
جدو

شرايط

ت
يم
يد
(m 

غلظت
آلومينيوم پلي

 كلرايد
(mg/l) 

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

 6/0  

غلظت
منيزي
كلراي

mg/l)

4/1

4/1

4/1

4/1

4/1

4/1

4/1

4/1

4/1
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  گيري بحث و نتيجه

انجام  30900برابر  CODدر اين مطالعه كه بر روي فاضلاب با 

براي هر يك از  CODپذيرفت، ميزان راندمان حذف 

كلرايد با افزايش غلظت  آلومينيوم به استثناي پليها  كننده منعقد

كاهش راندمان پلي آلومينيوم كلرايد با افزايش . افزايش يافت

كننده،  افزايش غلظت منعقدتواند به اين دليل باشد كه با  مي غلظت

pH رود و اين عامل  مي محلول رو به اسيدي شدنpH  بهينه را

در مطالعه حاضر . شود مي زده و در كاهش راندمان موثر واقع هم به

به منظور ها  كننده براي هر يك از منعقد 11تا  3برابر   pHدامنه 

براي  pHبهينه مورد بررسي قرار گرفت و بهترين  pHتعيين 

. بيان شدها  در قسمت يافتهها  عملكرد بهينه هر يك از منعقد كننده

نشان داده شده است بهترين راندمان حذف را  1چنانچه در نمودار 

 امر اين دليل شايد. خنثي داشته است pHپلي آلومينيوم كلرايد در 

 از بعد كلرايد آلومينيوم كه پلي نمود توجيه گونه اين بتوان را

هاي  كننده منعقد به بيشتري نسبت مثبت بار آب در شدن زهيدرولي

 در رود مي انتظار بنابراين ،كند مي توليد ديگر مورد استفاده

 آب در موجود آلي مواد و كلوئيدي ذرات منفي سازي بار خنثي

 محدوده نيز محققان ساير توسط شده انجام تحقيقات. باشد مؤثر

pH در اين آمده دست به هاي يافته با كه نمايد مي را تأييد خنثي 

با  كلرايد آلومينيوم و از اين رو پلي). 27،26(دارد  تطابق تحقيق

پايي است  هاي نو منعقدكننده توجه به راندمان بالايي كه دارد جزء

  ).28(شود  مي استفاده دنيا نقاط اكثر كه از آن در

كلرايد، همچنين راندمان حذف با استفاده از تركيب پلي آلومينيوم 

تواند به  مي كاتيوني افزايش يافت كههاي  منيزيم كلرايد و پليمر

گيري از قدرت ناپايدار  دليل افزايش بارهاي مثبت توليدي و كمك

              با  CODحذف   كه در اين جا. باشدها  سازي توسط پليمر

            و همكاران مطابقت  Taoو همكاران و  Barredoنتايج 

  ).29، 30(دارد

حذف  بر خوبي تأثير انعقاد، فرايند كه است اين توجه قابل نكته

بسيار  CODبا  فاضلابي تا گردد مي سبب نتيجه در و دارد رنگ

  .گردد پيشرفته اكسيداسيون فرايند وارد كمتر،

فاضلاب  CODاي كه بر روي رنگزدايي و كاهش  در مطالعه

ديسپرس و رآكتيو با استفاده از انعقاد شيميايي به هاي  حاوي رنگ

انجام پذيرفت ، نتايج نشان داد كه تصفيه به  SBRدنبال سيستم 

 100(تمام رنگ  11برابر  pHمنيزيم و آهك در  وسيله كلرور

ميلي  200استفاده از . را حذف كرد CODدرصد از  40و ) درصد

د از رنگ را درص pH  ،9/78گرم در ليتر آلوم بدون تعديل 

كاتيوني هاي  استفاده از پليمر باگذاري آلوم  بهبود تاثير. حذف كرد

                افزايش داد و همچنين   94به  8/79ميزان حذف رنگ را از 

                   را حذف كرد كه ميزان تاثير بالاي  CODدرصد از  44

            العه را تأييدرا نشان داده و نتايج اين مطها  كننده اين منعقد

  . )31(نمايد  مي

نشان داده شده است با افزايش زمان  3همانگونه كه در نمودار 

يابد ليكن مدت  مي افزايش CODتماس ازن زني ميزان حذف 

 ،بر بودن مقرون به صرفه نيست زمان طولاني تماس به علت هزينه

  .دقيقه به عنوان بهينه انتخاب شد 60لذا در اين مطالعه مدت زمان 

 ان داده شده است با افزايش ميزاننش 1همانطور كه در جدول 

H2O2 يابد و دليل اين امر مي مصرفي راندمان حذف نيز افزايش 
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    ...در تصفيه) پروكسون(بررسي كارايي روش توام انعقاد شيميايي و اكسيداسيون پيشرفته  

هيدروكسيل بيشتري در اثر هاي  تواند اين باشد كه راديكال مي

شود و اثر بخشي ازناسيون را  مي وليدت H2O2 افزايش ميزان غلظت

گونه كه در جدول نشان داده شده فاصله بين  همان. دهد مي افزايش

 حذف بسيار به هم نزديك است كه اين پديدههاي  راندمان

شدن محلول در اثر توليد  و خنثي pHتواند با كاهش  مي

محصولات مياني واسط اسيدي از قبيل اسيدهاي كربوكسيليك 

  .)32(شد مرتبط با

Selena Maria بيان كردند كه توليد محصولات  و همكاران

كه به سختي قابل ها  و كتونها  مياني از جمله اسيد استيك، آلدئيد

گردد  مي CODشدن هستند موجب كاهش راندمان حذف  اكسيد

)33(.  

انتخاب يك طرح مناسب به منظور تصفيه فاضلاب يك  عملا

بسياري از عوامل وابسته نظير  فرآيند پيچيده است كه توجه به

برداري  گذاري و بهره سرمايههاي  بازدهي تصفيه، دفع نهايي، هزينه

  .طلبد مي و پيچيدگي عملياتي را

تواند  مي از اين رو فرآيند انعقاد شيميايي به همراه فرآيند پروكسون

فاضلاب مورد مطالعه را  CODتوانست % 67/99با راندمان كلي 

اين فاضلاب و  CODبا توجه به مقاومت زياد . تصفيه نمايد

همچنين نبود مواد آلي قابل تجزيه و همچنين كارايي بسيار بالاي 

، فرآيند حاضر بهترين فرآيند CODاين فرآيند در حذف 

تواند به  مي باشد كه مي پيشنهادي براي تصفيه اين نوع فاضلاب

تصفيه فاضلاب رنگي كارخانجات لوازم  طور موثري جهت

به ) پروكسون(پساب خروجي از مرحله نهايي. بكار رود ،خانگي

استاندارد تخليه به محيط رسيد كه كارايي بسيار خوب اين فرآيند 

با توجه به اين كه فرآيند حاضر توانست فاضلاب . دهد مي را نشان

مايد، لذا نياز به مذكور را تا حد استاندارد تخليه به محيط تصفيه ن

 از اين رو كاربرد اين روش. وجود نخواهد داشت ،تصفيه اضافي

 CODرنگي با هاي  تواند در امر تصفيه هر چه بهتر فاضلاب مي

  .بالا كارگشا باشد

  

  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از كليه كساني كه ما را در امر اجراي اين تحقيق ياري 

شگاه شيمي گروه مهندسي نموده اند به خصوص مسئولين آزماي

بهداشت محيط دانشگاه علوم پرشكي شهيد صدوقي يزد تقدير و 

لازم به ذكر است كه مطالعه حاضر حاصل كار . نماييم مي قدرداني

   .باشد مي پايان نامه مقطع كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط
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Abstract 
 
Introduction: Considering the important role of industry in polluting the environment, the present 
study aimed to evaluate the performance of chemical coagulation together with advanced oxidation 
(peroxone) regarding dye wastewater treatment of appliance factories. 
Methods: This study was experimental, which it’s pilot-scale was conducted on the wastewater of the 
painting appliance Factory. The sample was selected via the combined sampling procedure. The 
processes used in the present study consisted of chemical coagulation and advanced oxidation 
(peroxone) processes and 250 samples were analyzed. MgCl2, PAC and FeCl3, Bentonite, Cationic 
Polymer were used for chemical coagulation. The used equipments consisted of Spectrophotometer DR 
2000, Jar taste and a ozonation reactor. COD and dye of samples were measured according to standard 
method. 
Results: The results revealed that each of the coagulants in its optimal pH were able to arrange the 
magnesium chloride 86.85%, poly aluminum chloride 88.47% and ferric chloride 85.41% in removal of 
COD. Poly aluminum chloride achieved the highest dye removal 90.92%. Furthermore, the highest COD 
removal efficiency was related to the combination of magnesium chloride (1.4 mg/l), poly aluminum 
chloride (0.6 mg/l) and cationic polymers (0.4 mg/l) with an efficiency of 89.11%, which managed to 
remove the dye up to 93.38%. COD removal efficiency reached to 99.67% using advanced oxidation 
process by peroxone method on pretreated wastewater (with chemical coagulation). 
Conclusions: For better performance of peroxone treatment, the wastewater should be pretreated for 
removal of dissolved solids. As a result, due to its suspension status of using peroxone method together 
chemical coagulation has a high capability to remove COD and dye from appliance Factore ,s 
wastewater. 
 
Keywords: Appliance Factory; Chemical Coagulation; Dye Wastewater; Industrial Wastewater; 
Peroxone 


