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  چكيده

فاضـلاب آنهـا نيـز حـاوي انـواع      يكي از صنايعي است كه ميزان زيادي آب مصرف كـرده و   كارواش :مقدمه

تصفيه فاضـلاب ناشـي از ايـن صـنعت مـي توانـد        .باشد مي...) ها، روغن و چربي، فلزات و  دترجنت ( ها  آلاينده

بنابراين در مطالعه حاضر كاربرد فراينـد ازن زنـي در   . كمك بزرگي به حفظ منابع آب سطحي و زيرزميني نمايد

  .هاي شهر يزد مورد بررسي قرار گرفت تصفيه فاضلاب حاصل از شستشوي اتومبيل در يكي از كارواش

ها به صورت روزانـه از   نمونه. آزمايشگاهي و به صورت پايلوت انجام شداين مطالعه در مقياس  :روش بررسي

 5متـر و قطـر داخلـي     1ارتفـاع   بـا (اي شـكل   با استفاده از يك راكتور اسـتوانه . گرديدآوري  كارواش جمعيك 

بـا روش  يـوني  نو سورفكتانت آبا روش هضم  CODدرصد حذف پارامترهاي، حاوي بستر پلاستيكي) متر  سانتي

هـاي   گـرم در دقيقـه در زمـان    ميلـي  1/1و  7/0در طـي فرآينـد ازن زنـي در دز ازن    استاندارد استخراج كلروفـرم  

  . تعيين شد 11و pH 7 ،9دقيقه و  90و 60، 30واكنش 

و زمان تمـاس افـزايش    pHهاي آنيوني با افزايش  و سورفكتانت CODنتايج نشان داد راندمان حذف  :ها يافته

 گرم در دقيقه بـه ترتيـب   ميلي 1/1دقيقه براي دز ازن  90و بعد از زمان واكنش  pH=11به طوري كه در يابد  مي

  .  درصد بدست آمد 71/77و  57/68راندمان حذف 

زنـي در يـك راكتـور بـا بسـتر آكنـده داراي توانـايي         فراينـد ازن نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه     :گيري نتيجه

اما اين فرايند به تنهايي قادر به حذف محتـواي  . باشد هاي آنيوني مي و سورفكتانت CODتوجهي در حذف  قابل

هـا جهـت تصـفيه     تركيـب بـا سـاير روش    توان از آن بصـورت  آلي فاضلاب كارواش نبوده و در صورت نياز مي

 .استفاده نمودها  فاضلاب كارواش

  

   COD فاضلاب كارواش، ازن زني، سورفكتانت آنيوني، :هاي كليدي واژه

اين مقاله حاصل پايان نامه دانشجويي دوره كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي شـهيد صـدوقي   

  . باشد يزد مي
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  ... راكتور فاضلاب كارواش با فرايند ازن زني در يك CODهاي آنيوني و  بررسي ميزان حذف سورفاكتانت
�  

  مقدمه

كشورهاي در طبق گزارشات زيست محيطي دترجنت ها در 

.  )1(حال توسعه و اجتماعات شهري به سرعت در حال رشد است

باتوجه به نامناسب بودن و كارايي پايين فرايندهاي تصفيه به 

ها شاهد وجود  شيميايي سورفاكتانت -هاي فيزيكي خاطر ويژگي

اين مواد . )2(اين مواد در پساب خروجي تصفيه خانه ها هستيم

هاي  بودن شرايط به ويژه در حوضتوانند به دليل مهيا  مي

در  ،كنند كه به دليل حجم زياد كفي توليد ،هوادهي و اختلاط

فرايند تصفيه ايجاد اختلال كرده و نيز باعث ايجاد مخاطراتي 

هاي حاوي  بنابراين تصفيه پساب. خانه شود براي كارگران تصفيه

 ،فسفر و دترجنت به دليل جلوگيري از آلودگي محيط زيست

يري از تخريب منابع آب سطحي و زيرزميني و بهبود جلوگ

هاي فاضلاب شهري از اهميت ويژه اي  خانه عملكرد تصفيه

توان از  واحدهاي كارواش كه در واقع مي .)3,4(برخوردار است

به علت تنوع فعاليتهايي (آنها به عنوان صنعت كارواش نام برد 

پوليش و  ،شستشو: شامل ،گيرد كه در اين واحدها صورت مي

يكي از ) اتومبيل ها و بعضاً تعويض روغن و پنچرگيري واكس

صنايعي است كه ميزان زيادي آب مصرف كرده و تصفيه 

تواند كمك بزرگي به حفظ  فاضلاب ناشي از اين صنعت مي

هاي موجود در  آلاينده .)4(منابع آب سطحي و زيرزميني نمايد

درفلوئوريك، ها، اسيد هي دترجنت: ها شامل فاضلاب كارواش

، سرب، روي، كروم و آرسنيك: بنزن، فلزات سنگين از قبيل

ونمك  گردوغبار،كربن: بقاياي بنزين، موادآلي و ذراتي مانند

هاي موجود در فاضلاب  از جمله مهمترين آلاينده .)5(باشند مي

. هستند) از انواع سورفكتانها(كارواش ها، دترجنت ها 

هاي موجود در  زنوبيوتيك سورفاكتانت ها يكي از بزرگترين

طي يك دهه گذشته . باشند هاي شهري و صنعتي مي فاضلاب

مقادير زيادي از سورفاكتانت ها به علت افزايش استفاده از 

هاي مصنوعي در مصارف صنعتي و خانگي وارد محيط  دترجنت

اند كه موجبات آلودگي به اين مواد دير تجزيه پذير   زيست شده

هاي آنيوني بزرگترين و  سورفاكتانت. را فراهم آورده است

باشند و به علت وجود  ها مي كننده پرمصرف ترين گروه پاك

هاي سولفونات يا فسفات در ساختار آن در اثر يونيزاسيون  گروه

كاربرد روز افزون . كنند در محلول يون منفي ايجاد مي

ها در مصارف مختلف و افزايش مصرف سرانه آنها  سورفاكتانت

ها گرديده  ه افزايش مقادير اين تركيبات در فاضلابمنجر ب

هاي فاضلابرو، مهمترين راه ورود اين  تخليه به سيستم. )6(است

ها  در ايران بسياري از كارواش. تركيبات به محيط زيست است

اي مستقيماً  فاضلاب توليدي خود را بدون هيچگونه پيش تصفيه

مشكلات  .كنند مي هاي جذبي وارد فاضلابروهاي شهري و يا چاه

كننده به دو دسته عمده مشكلات  محيطي مواد پاك زيست

زيست محيطي ناشي از سورفاكتانت ها و مشكلات زيست 

مواد فعال  .محيطي ناشي از فسفر و مواد سازنده تقسيم ميشوند

اي يا خطي در سطح تماس  هاي شاخه سطحي مثل آلكيل بنزن

اكسيژن به داخل آب جامد مانند سدي در مقابل پخش  -مايع

اين . دهند گيرند و سرعت انتقال اكسيژن را كاهش مي قرار مي

مواد در مرحله تصفيه بيولوژيك از طريق كاهش سرعت تنفسي 

ها و ممانعت در واكنش هاي آنزيمي، سبب كاهش  باكتري

خواهي  سرعت تجزيه و در نتيجه كاهش سرعت اكسيژن

ها قابليت تجزيه  نتبسياري از سورفاكتا .شوند شيميايي مي

. )7،8(بيولوژيكي نسبتاً پائيني دارند و اغلب سميت بالايي دارند

 و شده جا جابه باد وزش اثر در تواند مي كف حاصله در ضمن
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  �    ماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد دو

 مير و مرگ همچنين و مسموميت .شود ها انتقال بيماري باعث

 از برخي به آنها حساسيت نتيجة ها از ماهي برخي نوزاد

 لجن سيستم در كننده پاك وجود مواد .است ها سورفاكتانت

 كيفيت نتيجه در و بيولوژيكي پروتوزوآها جمعيت روي فعال

 10 از بيش مقادير. گذارد تأثير مي واحد اين از خروجي پساب

 در توجهي قابل كننده، كاهش پاك مواد ليتر در گرم ميلي

 مواد حاوي ورود فاضلاب .آورد مي پديد ها سيلياته جمعيت

 محيطي مشكلات زيست سطحي، آبهاي منابع به كننده پاك

 اماكن سواحل و اندازها، چشم شدن منظره بد مانند ديگري

آلودگي  ها، رودخانه زودرس پيري و مسموميت تفريحي،

 از .داشت خواهد دنبال به را آب بدبو شدن و زيرزميني آبهاي

 لخته تشكيل از جلوگيري توان مي مواد اين نامطلوب ديگر آثار

 در منعقدكننده بيشتر مصرف نتيجه در و وسيله كلوئيدها به

 نام را ها روغن و ها چربي سازي امولسيون و آب هاي خانه تصفيه

   .)9(برد

هاي صنعتي  ها در دسته فاضلاب به دليل اينكه فاضلاب كارواش

طبقه بندي مي شوند و همچنين به دليل سطح بالاي آلودگي و 

ها و حجم زياد  موجود در اين نوع از فاضلابتنوع مواد آلاينده 

هاي متعددي براي تصفيه اين نوع  آب مصرفي آنها، روش

  .اند ها پيشنهاد شده فاضلاب

اين فرايندها شامل فيلتراسيون شني، جذب سطحي، ازن زني،  

. فرايندهاي بيولوژيكي و فرايند هاي الكتريكي مي باشند

از ديگري  ي مختلفها از روشها جهت حذف دترجنتهمچنين 

، انعقاد )3(انعقاد الكتريكي جمله انعقاد و لخته سازي،

، )11(، فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته فنتون)10(شيميايي

،  )14،13(و به مقدار كمتر ازن )UV/H2O2 )6،12فتوفنتون، 

ها براي حذف  ساير روشو  )15(اولترافيلتراسيون و تبادل يون

يكي از سودمندترين . قرار گرفته استها مورد استفاده  دترجنت

هاي آب و فاضلاب مرسوم  هايي كه براي تخريب آلاينده روش

 اكسيداسيون شيميايي است كه موثرترين طريقه ،شده است

شود، زيرا عمل  هاي آلي محسوب مي زدايش  براي آلاينده

كند  هاي بي ضرر تبديل مي اكسيداسيون اين مواد را به فرآورده

جذب با كربن فعال، اسمز با عمليات هوادهي،  كه در حالي

هاي ديگر صرفاً آلاينده ها از فازي به فاز  معكوس و بعضي روش

شوند و گاه مشكلات جديدي از نظر دفع لجن نيز  ديگر منتقل مي

. كننده ازن است ترين مواد اكسيد يكي از مناسب. آورند بوجود مي

بي خطرناك ايجاد هاي جان ازن طي مراحل اكسيداسيون فرآورده

لذا يكي از كاربردهاي مهم ازن استفاده از آن در حذف . كند نمي

هدف از اين مطالعه نيز . مواد آلي مقاوم به تجزيه بيولوژيكي است

هاي آنيوني  بررسي كارايي فرآيند ازن زني در حذف سورفاكتانت

  .)13،10(از فاضلاب كارواش است CODو 

  روش بررسي

مطالعه تجربي است كـه بصـورت ناپيوسـته و در    اين تحقيق يك 

نمونه هـاي مـورد بررسـي    . مقياس آزمايشگاهي انجام شده است

در اين مطالعه روزانه از يكي از كـارواش هـاي سـطح شـهر يـزد      

  .تهيه گرديد

بــه منظــور نمونــه بــرداري از فاضــلاب كــارواش محــل تحقيــق،  

ري حوض مت سانتي 30برداشت نمونه به صورت دستي و از عمق 

ته نشيني كه جهت ته نشيني اوليه فاضلاب در كـارواش احـداث   

هـا تحـت شـرايط اسـتاندارد بـه        نمونـه . شده بـود، انجـام گرفـت   

آزمايشگاه منتقل و جهت كاهش خطاهاي احتمـالي در كمتـرين   

پس از تهيه نمونه فاضلاب خام . زمان مورد آزمايش قرار گرفتند
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  ... راكتور فاضلاب كارواش با فرايند ازن زني در يك CODهاي آنيوني و  بررسي ميزان حذف سورفاكتانت
�  

هـاي آنيـوني و    رفاكتانتكارواش غلظـت اوليـه پارامترهـاي سـو    

COD هـاي اسـتاندارد آزمايشـات آب و فاضـلاب      مطايق روش

  . )16(تعيين شده و براي انجام فرايند ازن زني وارد راكتور شد

با استفاده از فرايند ازن زني، كارايي فرايند در حذف 

 1/1و  7/0در دزهاي مختلف  CODهاي آنيوني و  سورفاكتانت

، pH 7دقيقه و  90و  60، 30، زمان تماس گرم در دقيقه ازن  ميلي

از اسيد  pHجهت تنظيم . مورد بررسي قرار گرفت 11و  9

  . نرمال استفاده شد 1سولفوريك و سديم هيدروكسيد 

گلاس  راكتور مورد استفاده براي انجام آزمايش از جنس پلكسي

متر بود كه جريان گاز ازن  سانتي 5متر و قطر داخلي  1به ارتفاع 

محصول  NedGas Mk 940د شده توسط ازن ژنراتور تولي

پس از عبور از محفظه  g/hr 3كشور هلند با ظرفيت اسمي 

  . گردد حاوي سيلييكاژل، از پايين وارد راكتور مي

  

   

  

  

  

  

  

  رآكتور ازن زني و متعلقات آن: 1شكل

  

محصول  در اين تحقيق،  مواد شيميايي مورد استفادهكليه 

هاي آنيوني  براي آزمايش سورفاكتانت. بودمرك آلمان شركت 

گرم در ليترو  از روش استاندارد استخراج كلروفرم بر حسب ميلي

 UV/Visible) گيري از دستگاه اسپكتروفتومتر   براي اندازه

SP-3000 Plus)  نانومتر استفاده گرديد 652در طول موج .

هاي سنتتيك جهت رسم منحني  همچنين براي تهيه نمونه

ندارد از الكيل بنزن سولفونات با فرمول شيميايي استا

C12H25C6H4SO3Na براي انجام آزمايش . استفاده شدCOD 

نيز از  CODي مقدار  گير از روش ويال استاندارد و براي اندازه

  .استفاده شد DR 2000مدل  Hach دستگاه اسپكترو فتومتر 

و  ها ايشبا انجام آزم كه اطلاعات و داده هاي لازمدر نهايت 

 آمده است ل و تجهيزات آزمايشگاهي بدست ياستفاده از وسا

به صورت  SPSS و Excel 2007از نرم افزارهاي با استفاده 

   .رسم شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت جداول و نمودارها

  ها يافته

در مطالعه حاضر فرايند ازن زني به عنوان يك فرايند تصفيه براي 

هاي آنيوني از فاضلاب  و سورفاكتانت CODحذف پارامترهاي 

هـاي   و زمـان  pHكارواش مـورد اسـتفاده و رانـدمان حـذف در     

 -محدوده غلظت. مختلف واكنش مورد بررسي قرار گرفته است

معيـار پارامترهـاي فاضـلاب مـورد بررسـي در       ميانگين و انحراف

 .آورده شده است 1جدول 

لظت نهايي پارامترهاي در انتهاي هر مرحله از فرايند ازن زني غ

مورد نظر مطابق آزمايشات استاندارد آب و فاضلاب موزد 

  . )16(سنجش قرار گرفت 

نتايج حاصل از . آورده شده است 4تا  1ها در نمودارهاي  يافته

و زمان تماس ميزان  pHدهد كه با افزايش  مي نمودارها نشان

به يابد  مي آنيوني افزايشهاي  و سورفاكتانت CODحذف  

دقيقه و  90و زمان pH =11طوري كه بيشترين ميزان حذف در 

بدست pH =7دقيقه و  30كمترين مقدار حذف نيز در زمان 

  .آمد
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  معيار پارامترهاي فاضلاب

  معيار انحراف  
  53/277  
  06/14  
  65/63  
  33/97  

04/2  
27/0  

  مختلف در فرايند ازن زني  pHهاي مختلف و

  مختلف در فرايند ازن زني  pHمختلف و

  مختلف در فرايند ازن زني pHهاي مختلف و 
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معيار پارامترهاي فاضلاب ميانگين و انحراف -محدوده غلظت: 1جدول

  ميانگين  محدوده  پارامتر
COD (mgL

-1
)  1150- 254  71/650  

mgL)هاي آنيوني سورفكتانت
-1

)  46/53- 8/8  15/30  
  255- 53  54/154  (NTU)كدورت

  1143-863  36/984  (µS/cm)هدايت الكتريكي
  6/21  6/19 -2/25  )درجه سانتيگراد(دما

pH  37/8- 35/7  8  

  

  

  

  

  

  

هاي مختلف و گرم در دقيقه، زمان ميلي 7/0در دز ازن  CODراندمان حذف 

 

 

  

  

  

  

مختلف وهاي  گرم در دقيقه، زمان ميلي 1/1در دز ازن CODراندمان حذف 

  

  

هاي مختلف و  گرم در دقيقه، زمان ميلي 7/0هاي آنيوني در دز ازن  راندمان حذف سورفاكتانت

٣٠ �٠ ٩٠Time(minute)

ph=٧ ph=٩

٠

�٠

١٠٠

٣٠ �٠ ٩٠Time(min)

pH=۷

 

٣٠ �٠ ٩٠

Time(min)
ph=7 ph=9

 

سورفكتانت

هدايت الكتريكي

راندمان حذف : 1نمودار

راندمان حذف : 2نمودار

  

  

  

  

راندمان حذف سورفاكتانت: 3نمودار
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  ... راكتور فاضلاب كارواش با فرايند ازن زني در يك CODهاي آنيوني و  بررسي ميزان حذف سورفاكتانت
�  

  

  

  

  

  

 مختلف در فرايند ازن زني  pHهاي مختلف و گرم در دقيقه، زمان ميلي 1/1هاي آنيوني در دز ازن  راندمان حذف سورفاكتانت: 4نمودار

  

  گيري بحث و نتيجه

و  COD حـذف  ميـزان  بـر  ازن اثـر  هـاي حاصـل از بررسـي    يافته

ــورفكتانت ــاي  س ــي ه ــان م ــوني نش ــه  آني ــد ك  7/0 دز ازندر  ده

درصد  COD  ،27/40ميانگين راندمان حذفگرم در دقيقه  ميلي

ميـانگين   ميلي گرم در دقيقه 1/1دز ازن  درهمچنين  . بوده است

در واقــع  كــه باشــد درصــد مــي COD ،24/59رانــدمان حــذف 

است، ايـن مطالعـه نشـان     CODحذف مان راندميانگين بيشترين 

ــزايش دز ازن از   ــا اف ــه  7/0داد كــه ب ــي 1/1ب ــه  ميل گــرم در دقيق

كه بيانگر كـارايي ازن در  يابد  افزايش مي CODراندمان حذف 

  . باشد مي CODحذف 

ميــانگين رانــدمان  ميلــي گــرم در دقيقــه 7/0 دز ازن درهمچنــين 

درصـد بـوده    21/45آنيـوني در حـدود   هـاي   حذف سورفكتانت

رانــدمان ميــانگين  ميلــي گــرم در دقيقــه 1/1 دز ازن دراســت، و 

 درصـد اسـت   49/64در حـدود   ،آنيونيهاي  سورفكتانت حذف

آنيـوني  هـاي   حـذف سـورفكتانت  بيشـترين رانـدمان   در واقع  كه

اين مطالعه همچنين نشـان داد كـه بـا افـزايش دز ازن از     . باشد مي

هـاي   گرم در دقيقه راندمان حذف سـورفاكتانت  ميلي 1/1به  7/0

ــي  ــزايش م ــوني اف ــذف    آني ــارايي ازن در ح ــانگر ك ــه بي ــد ك ياب

  . باشد هاي آنيوني نيز مي سورفاكتانت

فرايندي زمان از جمله پارامترهاي مهم و تاثيرگذار بر كارايي هر 

در مطالعه حاضر اثر زمان واكـنش بـر رانـدمان    . باشد واكنش مي

هاي آنيـوني از فاضـلاب كـارواش     و سورفاكتانت CODحذف 

به منظور بررسـي اثـر پـارامتر زمـان بـر      . مورد بررسي قرارگرفت

 90و  60، 30محدوده زماني  3، مطالعه در CODراندمان حذف 

صل از آنـاليز اثـر تغييـرات زمـان     دقيقه انجام گرفت كه نتايج حا

از فاضلاب كارواش بـا اسـتفاده از    CODتماس بر ميزان حذف 

بــا . ارائــه گرديــده اســت 2و  1دزهــاي مختلــف ازن در نمــودار 

توان چنين نتيجه گرفت كه در دز ازن برابـر   مي 1بررسي نمودار 

ميلي گرم در دقيقه با افزايش زمان تماس ازن بـا فاضـلاب    7/0با 

 pH=11يابد به طوري كه در  نيز افزايش مي CODار حذف مقد

، CODدقيقــه رانــدمان حــذف    90و  60، 30. هــاي  در زمــان

باشـد كـه همـانطور كـه مشـاهده       درصد مي 11/59و  49، 11/35

. دقيقه به دست آمده است 90شود بيشترين راندمان حذف در  مي

ين نتيجه توان چن آمده است مي 2همچنين از آنچه كه در نمودار 

گـرم در دقيقـه بـا افـزايش      ميلي 1/1گرفت كه در دز ازن برابر با 

يابـد بـه طـوري     نيز افزايش مـي  CODزمان تماس مقدار حذف 

دقيقه رانـدمان حـذف    90و  60، 30هاي در زمان pH=11كه در 

COD ،8/53 ،8/63  باشـد كـه همـانطور كـه      درصد مي 57/68و
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  �    ماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد دو

دقيقـه بـه دسـت     90در  شود بيشترين راندمان حـذف  مشاهده مي

مشخص نمود كه  ANOVAنتايج حاصل از آزمون . آمده است

ــاوت      ــف ازن تف ــاي مختل ــان در دزه ــف زم ــطوح مختل ــين س ب

  .)>05/0p(داري وجود دارد  معني

ــذف       ــزان حـ ــر ميـ ــاس بـ ــان تمـ ــرات زمـ ــر تغييـ ــين اثـ همچنـ

ــا اســتفاده از   ســورفاكتانت هــاي آنيــوني از فاضــلاب كــارواش ب

نمـودار  . ارائه گرديده است 4و  3ر نمودار دزهاي مختلف ازن د

ميلي گـرم در   7/0(دهد كه با افزايش زمان تماس ازن نشان مي 3

هـاي آنيـوني نيـز     با فاضلاب مقـدار حـذف سـورفاكتانت   ) دقيقه

 60، 30. هـاي   در زمـان  pH=11يابد به طوري كه در  افزايش مي

ــب،    90و  ــه ترتي ــذف ب ــدمان ح ــه ران  2/60و  04/52، 1/38دقيق

شود بيشترين راندمان  باشد كه همانطور كه مشاهده مي درصد مي

  . است دقيقه به دست آمده 90حذف در 

گـرم در دقيقـه    ميلـي  1/1بـا دز ازن    4همچنين از آناليز نمـودار   

توان چنين نتيجه گرفـت كـه بـا افـزايش زمـان تمـاس مقـدار         مي

يابد  به طوري كه  هاي آنيوني نيز افزايش مي حذف سورفاكتانت

دقيقـه رانـدمان حـذف     90و  60، 30. هـاي   در زمان pH= 11در 

باشد  درصد مي 71/77و  17/74، 3/52هاي آنيوني،  سورفاكتانت

 90شود بيشترين رانـدمان حـذف در    كه همانطور كه مشاهده مي

مشـخص   ANOVAنتـايج آزمـون   . دقيقه به دست آمـده اسـت  

نمود كه بين سطوح مختلف زمان در دزهاي مختلف ازن تفاوت 

و  05/0p< .(J Rivera-Utrilla(معنـــي داري وجـــود دارد  

حــذف ســورفاكتانت "رامــون اي كــه پي همكــاران نيــز در مطالعــه

سديم دو دسيل بنزن سولفونات از آب با اسـتفاده از ازن و پـودر   

ــا   ــا  O3/H2O2و  O3كــربن فعــال و مقايســه آن ب دريافتنــد كــه ب

. )14(يابــد افــزايش زمــان تمــاس ميــزان حــذف نيــز افــزايش مــي

تهيـه ازن  "اي كه با عنوان  همچنين واعظي و همكاران در مطالعه

انجـام   "ن در حـذف دترجنـت از آب و فاضـلاب   و استفاده از آ

افتد  دادند، اين افزايش مقدار حذف كه با افزايش زمان اتفاق مي

  .)13(كنند را تاييد مي

pH    محيط واكنش از مهمترين فاكتورهايي است كـه در مطالعـه

بر  pHاثر تغييرات . دبايستي مورد توجه قرار گير ازن زني فرآيند

همـانطور كـه   . بررسي شد 11و  pH 7،9در  CODميزان حذف 

گـرم در دقيقـه    ميلي 7/0شود در دز ازن  مشاهده مي 1در نمودار 

يابد به طـوري   نيز افزايش مي CODميزان حذف   pHبا افزايش 

% 2/24دقيقه كمترين مقدار حـذف   30و در زمان  pH= 7كه در 

 =COD  شـود و بـا افـزايش     مشاهده مـيpH     مقـدار حـذف نيـز

و همـين زمـان  مقـدار     pH =11يابد به طوري كه در  افزايش مي

براي تفسير نتايج حاصـل از  . به دست آمد% 11/35حذف برابر با

اسـتفاده   ANOVAاز آزمـون   CODبر مقدار حذف  pHتاثير 

داري  تفـاوت معنـي   pHشد و نشان داد كه بين سـطوح مختلـف   

   ).>05/0p( وجود دارد

گـرم در   ميلي 1/1در فرايند ازن زني با دز ازن  pHثير همچنين تا

بـا   دهـد كـه   نشـان مـي   2نمـودار  . دقيقه مورد بررسي قرار گرفت

يابـد بـه طـوري     نيز افزايش مـي  CODميزان حذف  pHافزايش 

ــه در  ــان  pH= 7ك ــذف    30و در زم ــدار ح ــرين مق ــه كمت دقيق

37/41%=COD شود و با افزايش  مشاهده ميpH    مقـدار حـذف

و در زمـان مشـابه    pH=11يابد بـه طـوري كـه در     يز افزايش مين

  . به دست آمد% 8/53مقدار حذف برابر با 

از  CODبر مقـدار حـذف    pHبراي تفسير نتايج حاصل از تاثير 

استفاده شد نتايج حاصل بين سطوح مختلـف   ANOVAآزمون 

pH   و مقدار حـذفCOD   داري را نشـان نـداد   اخـتلاف معنـي .
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�  

اران در مطالعه خود اين افزايش مقدار حذف كـه  واعظي و همك

  .)13(كنند افتد را نيز تاييد مي اتفاق مي pHبا افزايش 

در دزهـاي   آنيـوني هاي  بر  راندمان حذف سورفاكتانت  pHاثر 

مشـخص   3نمـودار  . مختلف ازن نيز مـورد بررسـي قـرار گرفـت    

 pHگـرم در دقيقـه بـا افـزايش      ميلـي  7/0كند كه  در دز ازن  مي

يابـد، بـه    نيـز افـزايش مـي    آنيـوني هاي  ميزان حذف سورفاكتانت

دقيقه كمترين مقـدار حـذف    30و در زمان  pH=7طوري كه در 

به دست آمده است و با افزايش % 27/29آنيونيهاي  سورفاكتانت

pH 11اي كـه در   يابد به گونه مقدار حذف نيز افزايش مي=pH 

  . به دست آمد% 1/38و همين زمان مقدار حذف برابر با 

گـرم در   ميلي 1/1در فرايند ازن زني با دز ازن  pHهمچنين تاثير 

  . دقيقه مورد بررسي قرار گرفت

 1/1شــود در دز ازن  مشــاهده مــي 4طــور كــه در نمــودار  همــان

ميـــزان حـــذف   pHگـــرم در دقيقـــه نيـــز بـــا افـــزايش ميلـــي

يابـد بـه طـوري كـه در      هاي آنيوني نيز افـزايش مـي   سورفاكتانت

7=pH  دقيقــــه كمتــــرين مقــــدار حــــذف     30و در زمــــان

شـود و بـا افـزايش     مشاهده مـي % 17/43هاي آنيوني  سورفاكتانت

pH 11يابد به طوري كـه در   مقدار حذف نيز افزايش مي=pH  و

مطالعـه  . به دست آمد% 3/52در همين زمان مقدار حذف برابر با 

ذف ميزان ح ـ pHدهد كه با افزايش  واعظي و همكاران نشان مي

بـراي تفسـير نتـايج حاصـل از      .)13(يابد دترجنت نيز افزايش مي

استفاده شد كه نتـايج حاصـل از ايـن     ANOVAتاثير از آزمون 

در دزهاي مختلـف ازن   pHآزمون نشان داد بين سطوح مختلف 

و زمـان تمـاس از    05/0p<.(pH(داري وجـود دارد   تفاوت معني

جمله عواملي است كه در تمام آزمايشـات بايسـتي مـورد توجـه     

  .قرار گيرد

نتايج حاصل . در اين آزمايش نيز اين پارامترها در نظر گرفته شد 

و زمـان تمـاس بـا رانـدمان      pHاز اين تحقيق نشـان داد كـه بـين    

هــاي آنيــوني ارتبــاط  و ســورفاكتانت CODحــذف پارامترهــاي 

به سمت قليـايي   pHد دارد به اين ترتيب كه هر چه مستقيم وجو

همچنين هر چه زمـان  . يابد رود مقدار حذف افزايش مي پيش مي

يابد مقـدار حـذف پارامترهـاي     تماس ازن با فاضلاب افزايش مي

  . يابد مذكور نيز افزايش مي

كـاربرد  ازن در شـرايط قليـايي    دهـد كـه    مطالعات نيز نشـان مـي  

به شـرايط اسـيدي بـا سـهولت بيشـتري بـه        نسبتبهتري داشته و 

ــي  راديكــال ــديل م ــيل تب ــاي هيدروكس ــون  ه ــرا ي ــود زي ــاي  ش ه

اي تجزيـه ازن   هاي زنجيره هيدروكسيد نقش آغاز كننده واكنش

  . )17(كنند هاي هيدروكسيل را ايفا مي و توليد راديكال

توانـد بـه    توان نتيجه گرفـت كـه فراينـد ازن مـي     به طور كلي مي

توجهي به عنوان يك روش مطمئن و موثر بـه منظـور    ميزان قابل

هـا كـه حـاوي      هاي صنايع كوچك مثـل كـارواش   تصفيه پساب

باشـد مـورد    مـي  CODتركيبات آلي بخصوص دترجنـت هـا و    

رسد كه تركيب ازن با ساير اكسيد  استفاده قرار گيرد و به نظر مي

               بــل توانــد ايــن اطمينــان را بــه مقــدار قا هــا مــي هــا و روش كننــده

  . ملاحظه اي افزايش دهد

  تقدير و تشكر

اين مقاله حاصل پايـان نامـه دانشـجويي دوره كارشناسـي ارشـد      

مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشـكي شـهيد صـدوقي    

  . باشد يزد مي

بدين وسيله از كليه مسـئولين مربوطـه و تمـامي عزيزانـي كـه بـه       

تحقيق ياري نمودند، تشكر و قدر داني نوعي ما را در  انجام اين 

  .نمائيم مي
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Abstract 

Introduction: Carwash are industries that consume large amounts of water and results wastewater 

that have different type of pollutents(detergents, oil and grease, metals, etc.).  Enough treatment of 

carwash wastewater is important and could be protect surface and ground water. Therefore, in this 

study ozonation process was used for carwash wastewater that generated from washing the cars in 

Yazd. 

Method: The study was conducted on a laboratory scale. Samples were collected from a carwash 

unit. In a cylindrical pilot packed reactor (with height=1 m and internal diameter=5 cm) with plastic 

bed, removal rate of COD and anionic surfactants determined by method digestion and Standard 

chloroform extraction, respectively during the ozonation process with Two Ozone doses (0.7 and 

1.1 mg per minute), 3 reaction time ( 30, 60 and 90 minute) and three pH (7, 9 and 11) were used. 
Results: The results showed that removal efficiency of COD and anionic surfactants increases with 

increasing pH and reaction time. At pH =11 and after a reaction time of 90 minutes for an ozone 

dose of 1.1 mg/min, removal efficiency of COD and anionic surfactants was %68.57 and %77.71, 

respectively. 
Conclusion: The results showed that the ozonation process in packed bed rector has significant 

ability to remove COD and anionic surfactants from carwash wastewater. But this process alone 

cannot remove organic content of carwash wastewater completely. The ozonation process can be 

combined with other methods as appropriate and safe method for treating carwash wastewater. 

 

Keywords: Carwash wastewater, Ozonation, Anionic surfactants, COD 
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