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 شکر و قدردانیت 

سپاس بیکران پروردگار را که به انسان قدرت اندیشیدن بخشید، قدرتی که در مقایسه با سایر موجودات باعث شده است  که انستان    
کانات محدود خود ا کاتب الهی، انسان را موجودی کمالبه ام باشد. از جمله گیری او به سوی خالقش میدانند که جه طلب و پویا میکتفا نکند. م

های  تقرب به ذات خداوند، علم اس . علمی که زیبایی عقل اس . علمتی که در دریتای بیکتران هرن   نه نیتانی از هرارتدگار است . راه
نظیر مبذول گردرده است . به جهت  قق تی ایتن ا   و گتاش ندا تان در راست ای هرموزی توجهی بیو دانش اندوزیاز این روس  که به علم

کال تقدیم حضورتان گردد. مجموعه حاضر حاصل تلاش پایه های علم، پژوهش و قققیی را ن ردیم تا در حد دانش و قجربه اندکمان کاری بدون اش
   انتتتد. از ایتتتن رو ن ختتتود  زش منتتتد ستتتا  هپیشتتت رد افتتتدات ایتتتن قققیتتتی  ا از ارهتتتات ختتتویش   تتترههای بزرگتتتوارانی استتت  که در جهتتت  و حمایتتت 

   اییان را با بضاعتی ناچیز سپاس گویم.دانم تا مقب  می
اش به رمضتانیان است اد ایتاور گرامتینورتد کتتر  مصطفی نوعی اس اد راهنمای بزرگتوارش و جنتاب هرقای دپیش از همه از جناب هرقای دکتر سید 

های اینجانتتتب را در  تتتول دوره تتتتلاش اشتتتترکمان تشتتتکر را دا تتت ه و امیتتتدوارش کاستتتتی شتتتان کمالهای همیشتتت ی هتتتا و حمایتتت های گراندلیتتل راهنمتتتایی
 ببخیایند.

کتتاری و تشتتنیبانی جنتتاب همچنتت ن از راد بدریتتسر اکتتار ختتانم محنتتدس م تت های بتتیحمتتات و هکفکتتریز زاهرقای دکتتتر ستتید  نتت ن نتتوعی و  یتتز  هم
تت یتشتتکر و قتتدردانی متت  گتتذاری ومتتوده و نای ستتایر بزرگتتوارانی که  ا در ینمتتودن ایتتن انتتیر یتتاری رستتانیدند  یتتز ستتپاس فیتتی ان  توومتتایم و از ا د من 

                                                                                            باشم.روزافزون هرنان را هررزومند می
  هرزاده شیرافکن                                                                                                                                                                                                   

 19اس ان ز                                                                                                                                                                                          
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اينجانب   آزاده شیرافکن   دوره کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، نويسننده ااينا    

خانه فاضلاب صننتتی  کلريد تجارتی و اوزوناسیو  در سیستم تصفیهآلومینیومفريک، الیبررسی تأثیر کلريده: نام

، تحت راهنمنايی آانای   دکتنر سنید     دارويی به منظور کاهش اارامترهای زيست محیطی و حذف فلزات سنگین

 مصطفی نوعی   متتهد می شوم:

 ب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در اين اايا  نامه توسط اينجان 

 .در استفاده از نتايج محققا  ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج دراايا  نامه تاکنو  توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هیچ مدرک يا امتیازی در

 هیج جا ارائه نشده است.

 ق به دانشگاه فردوسی مشهد می باشد و مقالات مستخرج با نام دانشگاه کلیه حقوق متنوی اين اثر متتل

 به چاپ خواهد رسید.  Ferdowsi University of Mashhad يا  فردوسی مشهد و

  حقوق متنوی تمام افرادی که در بدست آورد  نتايج اصلی اايا  نامه تاثیرگذار بوده اند در مقالات

 مستخرج از رساله رعايت شده است.

 ر کلیه مراحل اين اايا  نامه، در مواردی که از موجود زنده )يا بافت های آنها( استفاده شده ضوابط و د

 اصول اخلاای رعايت شده است.

  در کلیه مراحل انجام اين اايا   نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی يافته يا

 انسانی رعايت شده است. استفاده شده است، اصل رازداری و اصول اخلاق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متن اين صفحه بايد در ابتدای تمام نسخه های تکثير شده وجود داشته باشد.

 

                                                                                                                                         

 تاريخ

                                                                                                                        

  امضای دانشجو

                                    

 مالکیت نتايج و حق نشر

  کلیه حقوق متنوی اين اثر و محصولات آ  ) مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های

رايانه ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده( متتلق به دانشگاه فردوسی مشهد 

 بوطه ذکر گردد.می باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضی در تولیدات علمی مر

 .استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در اايا  نامه بدو  ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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 چکیده

باشاند از اهميات   هاای روزماره انساان ماي    های صنعتي که ناشي از فعاليتهای موجود در فاضلابامروزه مسئله حذف آلودگي
اين عرصه خواهيم بود. از جملاه ايان    های نويني درها و تکنولوژیای که هر روز شاهد ارائه روشای برخوردار است، به گونهويژه
و  هاا برخاوردار اسات   ای در زمينه تصفيه فاضالاب توان به کارگيری فرآيند انعقادسازی را ذکر کرد که از جايگاه ويژهها ميروش

های اخير باه  سال از جمله اين مواد است که در کلريدآلومينيومشود. پليتر ميهای جديد روز به روز گستردهکنندهاستفاده از منعقد
اسايون  اوزونعنوان يک منعقدکننده مناسب در تصفيه فاضلاب مورد استفاده قرار گرفته و نتايج مطلوبي را باه هماراه داشاته اسات.     

آيد که به علت داشتن خاصيت اکسيدکنندگي بالا قادر است به عنوان ياک اکسايدکننده   يکي ديگر از مراحل تصفيه به حساب مي
 ده قرار گيرد.قوی مورد استفا

فرياک و   ياد از جملاه آلاوم، کلر  هاای مختلاف   کنندهمنعقد ه است تا به مطالعه و بررسي اثراز اين رو در اين پژوهش سعي شد 
ريا   پرداختاه شاود تاا از ايان       در حذف کدورت فاضلاب حاصل از يک کارخانه توليد محصولات داروياي  کلريدآلومينيومپلي

 تعيين بهترين نوع عملکارد در باين ايان ساه مااده از  ريا  تسات جاار         .يد اثبات گرددکلرلومينيومآيکننده پلبرتری کيفيت منعقد
 توسا  نشايني و فيلتراسايون   تاه  انعقادساازی،  از قبيال  کننده و انجام مراحل تصافيه . با انتخاب بهترين نوع منعقدگرفته استصورت 
ل آهان،  ي از قبيا و فلزات TSو  pH، COD ،EC ،TSS ،TDS جملهطي از به بررسي پارامترهای زيست محي ترين منعقدکننده،مناسب

کننده مورد استفاده در واحاد  با نتايج حاصل از منعقداين منعقدکننده  از نتايج به دست آمده. شده است پرداخته مس، روی و نيکل
روند تغييرات پارامترهاای زيسات   تصفيه نيز و برای اين مسير از  گرفتهفريک مورد مقايسه قرار  يدتصفيه کارخانه توليدی يعني کلر

و تأثير اين  شدهانجام  پساباسيون بر روی اوزونيند آ، فرمسير از تصفيهبه منظور بهبود نتايج اين دو  گيری شده است.محيطي اندازه
ماورد واکانش   سولفيد  سديم خروجي به دست آمده با ترکيبماده اکسيدکننده قوی نيز مورد بررسي قرار گرفته است. در انتها نيز 

       پارامترهاای زيسات محيطاي    ساديم ساولفيد    اسايون و اضاافه نماودن   اوزونانعقادساازی،  . در باين هرياک از مراحال    گيارد قرار ماي 
 .گيری شده استاندازه

غلظات   و باا  5بهيناه   pHدر  کلرياد آلومينياوم دهاد کاه پلاي   های ذکر شده نشاان ماي  در مجموع نتايج حاصل از اثر منعقدکننده
ppm222 دو ماده ديگر تأثير مطلوبي بار روی فرآيناد    در مقايسه با درصد کاهش داده و 86/37ميزان کدورت موجود را تا  توانسته

اسيون در  ول مسير تصفيه تأثير قابل توجهي در کاهش اوزونتصفيه فاضلاب دارويي از خود نشان دهد. همچنين استفاده از فرآيند 
ای کاه ايان مقاادير در    د در فاضلاب داشته باشد، باه گوناه  محلول و نيز افت غلظت مقادير آهن موجو TSSو  COD ،TDSمقادير 

 اند.محدوده استاندارد خود قرار گرفته
 

 اسيون، پارامترهای زيست محيطي. اوزون، کلريدآلومينيومسازی، پلي: تصفيه فاضلاب، انعقاد و لختههاکلید واژه
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 مقدمه -1-1

در بسياری از نقاط جهان، مشکلات اقتصادی، اجتماعي و سياساي باه دنباال توساعه صانعتي و شهرنشايني باه        

وجود آمده، که اين امر منجر به ايجاد اثرات نامطلوب بر کيفيت زندگي بشار شاده اسات. مشاکلات مرباوط باه       

گيرد. اين مشاکلات باا شهرنشايني ساريع کاه مسائول       ميچشمه تخريب محي  زيست اغلب از توسعه صنعتي سر

يابد. صنعتي شدن سريع و تمرکز آن در مراکز شهری، فشارهای اری از شهرهای بزرگ است توسعه ميرشد بسي

هاای  هاا، بدناه آب  کناد. در ايان محال   های خاص اعمال ميظرفيت و گنجايش محي  زيست در محلزيادی بر 

 .[1] بينندای ساحلي معمولاً به شدت آسيب ميهها و آب، درياچههانهپذيرنده از قبيل رودخا

های زياادی قابال   ه خوبي پايش و کنترل شود، تا مدتآب شيرين، يکي از منابع  بيعي حياتي است که اگر ب

تواناد شاراي  را   قاب آن بادتر شادن کيفيات آب تنهاا ماي      برداری مجدد است. آلودگي آب شايرين و متعا بهره

باه حاد کاافي تصافيه      هايي کهبهای صنعتي و فاضلاين آلودگي در نتيجه تخليه فاضلابنابسامان کند. عموماً ا

 .[1] گرددنشده، حاصل مي

هاای بشار   هايي هستند که در نتيجه فعاليتهای کشت و صنعت، پسابهای صنعتي از جمله فاضلابفاضلاب

پاز،  ووشو، پختفاضلاب در نتيجه شست هایآيند. اين جريانازش و توليد مواد خام به وجود ميدر رابطه با پرد

ي از عادم  کنتارل کيفيات ناشا   سرمايش، گرمايش، استخراج، واکنش محصاولات جاانبي، جداساازی، انتقاال و     

ها به ه در اين جريانهای بالقوگيرد که آلاينده. آلودگي آب زماني صورت ميآيندپذيرش محصول به وجود مي

های صانعتي  ذيرنده باعث شوند. اگرچه، فاضلابهای پتغييرات نامطلوبي را در بدنه آب مقادير خاصي رسيده و

د، ولي اين ماورد چنادان   نهای خانگي نيز باشمکن است حاوی فاضلابم های پردازش يا توليدحاصله در مکان

هاای بهداشاتي ايجااد شاده بارای      ها و سارويس ي ممکن است به دليل وجود خوابگاهمهم نيست. فاضلاب خانگ

هاای  هاايي از فاضالاب  کنند، وجاود داشاته باشاد. نموناه    ارخانجات توليد يا پردازش کار ميکارگراني که در ک

های صنايع شيميايي، دارويي، الکتروشيميايي، الکترونيک، پتروشيمي و پردازش مواد رتند از فاضلابباصنعتي ع

 .[1] غذايي و فاضلاب کشت و صنعت

همچنين بايد خا ر نشان ساخت، منابع توليد فاضلاب صنعتي ممکن است کوچک و يا متوس  باشند، اما اين 

دارناد و   ها زياد و جمعيت باالايي دارد، قارار  که تراکم ساختمان هاييمکانيشهری يعني منابع معمولاً در مراکز 

ای ها هيچ گونه  ار  و برناماه  انهن کارخآيد. از اين بدتر، اينست که برخي از اييک مشکل جدی به حساب مي

باشاد.  ها مشاکل سااز ماي   های آنمقرون به صرفه نبوده ولي فاضلاب نداشته و قادر به توليد محصول با کيفيت و

نوعي درک درحال رشد نيز وجود دارد که هزينه پاکسازی پس از ايجاد آلودگي غالباً بيشاتر از تولياد آلاودگي    

 .[1] در اولين مکان است
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 فاضلاب صنعتي چیست؟ -1-2

يد واقع شود، تواند مفه اين فاضلاب با فاضلاب خانگي ميبرای شروع بحث در مورد فاضلاب صنعتي، مقايس

ن را باه  آ ضلاب خانگي شروع و تقريباً آموزشهای خود را با فاای فاضلاب اغلب فعاليتهستگاهزيرا  راحان د

 .[1] دهندنه فاضلاب شهری و خانگي ادامه ميخادسي محي  زيست و با مشاهده تصفيه ور خاص در رشته مهن

هاا، امااکن   بهداشتي در مناا   مساکوني، اداره   هایواقع فاضلاب تخليه شده از سرويس فاضلاب خانگي در

ای است که عمدتاً حااوی  د. اين نوع فاضلاب، مخلوط پيچيدهباش، کارخانجات و مؤسسات گوناگون ميتجاری

ل مواد معل ، محلول و کلوئيادی  ها شاميرآلي است. اين اجزاء يا آلايندهاجزاء آلي و غ درصد( و 33آب )تقريباً 

ست کاه برخاي از ايان    ها او مقادير زيادی از ميکروارگانيسمباشند. فاضلاب خانگي، حاوی فضولات انساني مي

هاا  کربناات هاا و باي  ولفاتتوانند ناقل بيماری هم باشند. اجزای غيرآلي شامل کلريدها و سها ميميکروارگانيسم

دهناد.  درصد ماده آلي موجود در فاضلاب خانگي را تشاکيل ماي   32ها حدود ها و کربوهيدراتهستند. پروتئين

روز بوده و معمولاً دو پيک )مقدار حداکثر( فاضلاب خانگي دارای الگوی جرياني مشخصي در  ول يک شبانه

شروع ساعت کاری و دوم غروب بعد از اين که مردم از محل کاار  دهد، يکي به هنگام صبح، قبل از را نشان مي

های فاضلاب خانگي يک جامعاه نسابتاً کام اسات، باا ايان       گردند. تغييرات موجود در ويژگيميخود به خانه بر

های خانگي در جوامع مختلاف ممکان اسات وجاود داشاته باشاد کاه ايان         های کمي بين فاضلابوجود تفاوت

 .[1] توان به آساني تشخيص دادرا مي تغييرات بين جوامع

صنعتي بسته به نوع صنعت و مواد پردازش شده، ترکيبات بسايار متفااوتي دارناد. برخاي از ايان       هایفاضلاب

توانند از لحاظ مواد آلي بسيار قوی، به سادگي قابل تجزيه بيولوژيکي بوده يا به  ور بالقوه سامي  ها ميفاضلاب

TSSباشند. اين امر بدان معني است که مقاادير  
1 ،5BOD 2  معاادل(روز  5BOD و )COD

تاا   12ممکان اسات    9

 .[1] گرم در ليتر هم باشندهزاران ميلي

های صنعتي ممکن است شديداً دچاار کمباود ماواد مغاذی     های بسيار زياد مواد آلي، فاضلاببه دليل غلظت

باشاد.   3تاا   6ممکان اسات فراتار از محادوده      pHباشند. برخلاف فاضلاب خانگي، در فاضلاب صنعتي مقاادير  

هاای  ناشند. الگاوی جرياا  های بالای مواد فلزی محلول بها ممکن است حاوی غلظتگونه فاضلابهمچنين اين

تر از فاضلاب خانگي است، زيرا فاضلاب صنعتي تحت تأثير ماهيت عملکردهاای  فاضلاب صنعتي بسيار متفاوت

باشد. يکي از عوامل مهم تأثيرگذار بر های معمول در محي  خانگي مياليتموجود در يک کارخانه نسبت به فع

شايفت   9ساعت باوده و حاداکثر    12يا  8است، که ممکن است ها الگوی جريان، ماهيت شيفت کار در کارخانه

ها ممکن است به اين معني باشد که بيش از دو پيک روز وجود داشته باشد. وجود اين شيفتکاری در يک شبانه

                                                           
1
 Total Suspended Solids 

2
 Biochemical Oxygen Demand  

3
 Chemical Oxygen Demand 
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روز در هفته کار کنند  7تا  5توانند ها ميتواند وجود داشته باشد. از  رفي کارخانهدر جريان روزانه فاضلاب مي

جرياان در ياک روز باه صافر هام       تواند باعث شود مقدارکند، پيامد اين امر ميای کار نمينگامي که کارخانهه

تواند متفااوت باشاد زيارا    های فاضلاب در يک کارخانه نيز ميتر، ويژگييسه با موضوعات پيچيده. در مقابرسد

هاای  های ناگهاني در کنار تخليهت از تخليهممکن است خ  توليد، فعاليت جديدی را راه بياندازد و يا ممکن اس

هاايي  دهناد، سارريزها و بيارون ريخاتن    گونه رويدادها که به  ور عادی رخ ماي معمول استفاده کند. جدا از اين

توانناد  وجود خواهد داشت که ممکن است به ندرت در يک کارخانه رخ دهد اما در هر حال وجود دارند و مي

خانه فاضلاب داشته باشند. نتيجه اين که، بررسي يک فاضلاب صنعتي  عملکرد تصفيهر تأثيرات بسيار نامطلوب ب

  شاود کاه   دهد، تصفيه مقدماتي و ساير شراي  تصفيه مورد نياز آن قابل ارزيابي بوده و چناين فارم ماي   نشان مي

 .[1] های قبلي هستندهای فاضلاب و وسايل تصفيه آن مشابه نمونهويژگي

 چرا تصفیه فاضلاب صنعتي امری ضروری است؟ -1-3

-1ها برای زنده ماندن به آب شيرين نياز دارناد )يعناي آباي کاه کمتار از      ها و انسانتمام اکوسيستم
mgL 122 

درصد باه صاورت    87مانده، درصد باقي 9درصد آب موجود روی کره زمين شور و از  37دارد(. بيش از نمک 

درصاد از کال آب    4/2های  بيعي است. اين بدان معناي اسات کاه تنهاا حادود      های يخي و يخچاليخ در کوه

هاا و توزياع   ارشموجود بر روی زمين به صورت آب شيرين قابل دسترسي است. متأسفانه الگوهاای بارنادگي با   

ذخاير آب شيرين در جهان بسيار ناموزون و پراکنده است. علاوه بر اين آب شيرين بايساتي باين محاي  زيسات     

  بيعي و نيازهای انساني تقسيم شود. نيازهای انساني علاوه بر مصارف مساتقيم بشار شاامل آب ماورد نيااز بارای      

رين خطر مربوط به سلامت عموم ماردم را افازايش   باشد. کمبود آب شيکشاورزی، مصارف صنعتي و شهری مي

گردد و مانعي در مسير توسعه توليد صنعتي خواهد بود که در مجموع، داده، موجب کاهش توليد مواد غذايي مي

 .[1] کننداين مشکلات محي  زيست را تهديد مي

در هر صورت، کمبود آب شيرين نه تنها به دليال توزياع غيريکنواخات ذخااير و نيااز باه آن، بلکاه باه  اور          

گيرند. اين بادتر شادن   ای ناشي از بدتر شدن کيفيت آب در منابعي است که اکنون مورد استفاده قرار ميفزاينده

هاای پذيرناده   هاا را باه آب  های صنعتي تصفيه نشده آلايناده فاضلاب. تاً ناشي از آلودگي استکيفيت آب عمد

د. نهاای سااحلي و درياهاا باشا    هاا، آب ها، رودخانهتواند شامل استخرها، درياچههای پذيرنده ميافزايند. آبمي

باشاد. در دهاه اخيار، پيادايش      تواناد عواقاب زياادی را در پاي داشاته     های کاملاً تصفيه نشده ميتخليه فاضلاب

آلودگي صنعتي به عنوان يک معضل در منا   ساحلي چين جنوبي، ويتنام، کامبوج و تايلند مورد شناسايي قارار  

 .[1] شودداده مي

 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6مقدمه

 
 

 
 

 های زير خلاصه نمود:توان در مقولههای آبي دارند را ميها بر محي اثراتي که آلاينده

    اين اثرات شامل تاأثير بار شافافيت آب و دخالات در ميازان اکسايژن محلاول موجاود در آن         : اثرات فيزيکي

و ياا غيرآلاي موجاود در    باشد. شفافيت آب توس  عامل کدورت که ممکن است از  ري  ذرات معل  آلاي  مي

FSSآب مثل جامدات معل  ثابت )
VSS( و جامدات معل  فرار )1

گيارد.  ( ايجاد شده باشد، تحت تأثير قرار ماي 2

های اکسيداسيون واقاع گاردد.   اکسيژن محلول ممکن است تحت تأثير تجزيه بيولوژيکي و يا تحت تأثير واکنش

گاردد. از  ارف ديگار از دسات دادن     ب کاهش فتوسانتز ماي  دهد و اين امر سبکدورت، نفوذ نور را کاهش مي

گاذارد، زيارا ايان حيواناات ممکان      آوری غذای حيوانات آبزی اثر ميشفافيت، به  ور معکوس بر قدرت جمع

ها را مسدود نماوده و  است قادر نباشند  عمه خود را ببينند. ذرات خيلي ريز نيز ممکن است سطو  آبشش ماهي

نشايني ممکان اسات بار روی     ها شوند. ذرات قابل تهو مير آن ها و سرانجام باعث مرگس آناز اين  ري  بر تنف

هاای لجناي را تشاکيل داده و در نهايات     پذيرناده جماع شاده و لاياه     هاای شاخ و برگ گياهان و کف بستر آب

هاای لجان   انند به تودهتوشوند ميهای لجن انباشته ميموجودات زنده دريايي را کاملاً بپوشانند. هنگامي که لايه

ها وجود داشته باشد پس از تجزيه بوی بدی را ايجاد خواهاد  تبديل گردند. در صورتي که ماده آلي در اين لجن

تار از آب، سارانجام در ساطح آب شاناور شاده و باه       نشيني، ذرات شناور و سبککرد. در مقايسه با ماده قابل ته

اکسيژن و عمال فتوسانتز نياز     د. اين لايه در عبور نور، حل شدنگيرنصورت يک لايه روی سطح آب را فرا مي

در فاضلاب خروجي يک صنعت يا تخلياه فاضالاب تصافيه     TSSگذارد. محدوده استاندارد تخليه برای مي تأثير

-1يا  92شده معمولاً 
mgL 52 های صانعتي حااوی روغان و چرباي )    شود. اغلب فاضلابدر نظر گرفته ميO & 

G
هاا معادني هساتند. عليارغم     د. علاوه بر اين بسياری از روغننها آلي باشو ممکن است برخي از آنباشند مي (9

       آب شده و مانع انتقاال اکسايژن    -ماهيت آلي يا معدني بودنشان، هر دو نوع موجب تداخل در فصل مشترک هوا

ت سامي باشاند. بارخلاف    هاای معادني( ممکان اسا    )مخصوصااً روغان   O & Gگردد. علاوه بر ايان مسائله،   مي

تواند دمای بالاتری نسبت به دمای محي  داشاته باشاد. ايان    های صنعتي ميهای خانگي، تخليه فاضلابفاضلاب

دهناد. جادا از ايان مسائله،     های پذيرنده را افزايش داده و ميزان حلاليت اکسيژن را کاهش ماي عوامل دمای آب

های حساس کشنده تواند برای گونهحرارتي گشته و اين امر ميتغييرات سريع در دما ممکن است منجر به شوک 

 . [1] باشد

های پذيرنده اين قدرت را دارند که از  ريا   که آب: با توجه به اينماندهاکسيداسيون و اکسيژن محلول باقي

گيرد اکسايژن خاود را افازايش    حل اکسيژن موجود در اتمسفر و عمل فتوسنتز که توس  گياهان آبزی انجام مي

گيری دی برای اکسيژنوهر حال، ظرفيت محدکنند. در ها اغلب در اين زمينه نقش مهمي را ايفا ميدهند. جلبک

                                                           
1
 Fixed Suspended Solids 

2
 Volatile Suspended Solids 

3
 Oil and Grease 
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مجدد وجود دارد و اگر مصرف اکسيژن، در نتيجه فرآيندهای بيولوژيکي و شايميايي بارای تجزياه ماواد آلاي و      

DOکنند از اين ظرفيت فراتر رود، سطح اکسايژن محلاول )  غيرآلي که از اکسيژن استفاده مي
( کااهش خواهاد   1

ی کاهش يابد که شراي  سپتيک رخ دهد. از علائام چناين شارايطي بوهاای     يافت. اين حالت ممکن است تا حد

شود. در دماهاای باالای آب شاراي  تاا حادی      هوازی و اختياری آزاد ميهای بيبدی است که توس  ارگانيسم

هار   ها را به  ور مثبت تحت تأثير قرار دهند )باه ازای توانند فعاليت ميکروارگانيسممتفاوت است. دماهای بالا مي

شود(، اما در دماهای بالا ميزان حلاليات اکسايژن در   برابر مي 9تا  2ميکروارگانيسمي  افزايش دما، فعاليت 12 ℃

يابد. اين مسئله به اين معني است که در شرايطي که نياز به اکسيژن محلول زياد است دسترسي به آب کاهش مي

در هار تخلياه از اهميات بسايار      BODيان، تعيين مقادار  بر زندگي آبز DOباشد. به دليل تأثير سطح آن کمتر مي

-1تا  22بالايي برخوردار است. بر همين اساس مقادير بين 
mgL 52  برایBOD [1] خروجي تعيين شده است. 

: اثرات ناشي از سميت ممکن است به وسيله مواد آلي و غيرآلي به وجود آمده و به صورت سميت و پايداری

هاای صانعتي   هايي از اين مواد بوده و در بسياری از فاضلابها و فلزات سنگين مثالکشحاد يا مزمن باشد. آفت

تار  اکوسيستم ممکن است جمعيتاي را کاه حسااس   گونه مواد سمي وجود دارند. وجود چنين موادی در يک اين

به  اور   که کننده آليبوده تحت تأثير قرار داده و منجر به از دست رفتن تنوع زيستي گردد. علاوه بر مواد آلوده

گونه ترکيباات پايادار   بالقوه سمي بوده، موادی نيز وجود دارند که در مقابل تصفيه بيولوژيکي مقاوم هستند. اين

شوند که غلظت های بدن موجودات زنده تجمع يافته و منجر به اين امر ميبه صورت تدريجي در بافتتوانند مي

ها به  ور چشمگيری بالاتر از غلظت موجود در محي  رفته و بدين  ري  باعث شوند که ايان  ها در اين بافتآن

ای بالاتر زنجياره غاذايي قارار دارناد،     های که در ردهموجودات زنده، به عنوان  عمه يا غذا برای ارگانيسم زنده

که برخي از ترکيبات آلي ممکن است مقااوم باشاند، فلازات در محاي  زيسات غيرقابال       مناسب نباشند. در حالي

 . [1] باشندتجزيه مي

ها راتغيير های پذيرنده ممکن است حاصلخيزی آن: تخليه ترکيبات نيتروژني و فسفری به آب2اوتروفيکاسيون

ها گاردد. تاأثير بعادی    گياهان آبزی به خصوص جلبکحد  تواند منجر به رشد بيش ازيزی ميدهد. اين حاصلخ

ت، کااهش اکسايژن و ايجااد مساموميت باشاد. رشاد       تواند افازايش دادن کادور  ها، ميرشد بيش از حد جلبک

های آلوده نشده معمولاً محدوديت دارد زيرا آب خود به نوعي محدودکننده مواد مغذی است. ها در آبجلبک

مواد مغذی شامل مواد مغذی اصلي )ماکرو( شبيه نيتروژن، فسافر و کاربن و ماواد مغاذی جزئاي )ميکارو( مانناد        

باشند. کاانون اصالي   سيم، منيزيم، مس و آهن است که تنها به مقادير بسيار کم نياز ميکبالت، منگنز، کلسيم، پتا

توجه بر مغذی شدن آب )اوتروفيکاسيون( روی فسفر و نيتروژن است که اغلب در محي  زيست  بيعي به مقدار 

                                                           
1
 Dissolved Oxygen 

2
 Otrofication 
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فسافر ياا نيتاروژن    تواند با هدف زدايش وجود دارند. تصفيه فاضلاب صنعتي، بسته به نوع آب پذيرنده مي کافي

نشان ساخت که هماه   تا تضمين شود که شراي  محدودکننده ماده مغذی حفظ شده است. بايد خا ر انجام گيرد

های صنعتي حاوی مقادير بيش از حد مواد مغذی )ماکرو و ميکرو( نيستند. اين مسائله، در صاورتي کاه    فاضلاب

هاای ميکروباي نامناساب در  اي تصافيه بيولاوژيکي       ر گونهوجود داشته باشد منجر به ناپايداری فرآيند و يا تکثي

گردد. حجيم شدن لجن نماينگر چنين رخدادی است. برای رفع اين مسئله، وجود مواد مغذی به  ور فاضلاب مي

. مقادير مورد استفاده را بايد با دقت تنظيم کرد به  وری که مواد مغاذی باه  اور ناخواساته     کامل ضرورت دارد

 . [1]جاد نشود و اين مواد مغذی اضافي همراه با جريان خروجي تصفيه شده تخليه گردند بيش از حد اي

دهد ها عامل ايجاد بيماری هستند و ابتلا به يک بيماری عفوني زماني رخ مي: ارگانيسمزااثرات عوامل بيماری

  هاا شاامل   جاا تکثيار شاوند. پااتوژن    ها وارد بدن ميزبااني شاده )ماثلاً انساان ياا حياوان( و در آن      که اين ارگانيسم

هاای خاانگي و بيمارساتاني ممکان     در حالي کاه فاضالاب  باشند. ها ميها، پروتوزوآها و کرمها، ويروسباکتری

هاای صانعتي   هاا(، فاضالاب  ها و وياروس هايي آلوده باشند )به ويژه باکتریاست معمولاً به چنين ميکروارگانيسم

گوناه  جاا، وجاود ايان   مسئله مورد توجه در ايان . معمولاً از جنبه آلودگي به عوامل پاتوژن کمتر مورد نظر هستند

شوند. ها از  ري  آب منتقل ميها در فاضلابي است که به يک آب پذيرنده تخليه و سپس انواع بيماریارگانيسم

حاذف  توانند به  ور قابل قبولي با گندزدايي کافي جرياان خروجاي تصافيه شاده     ها ميبسياری از اين ارگانيسم

  هاا باه   شت. دو نموناه از ايان ارگانيسام   ها سروکار داکه نمي توان به آساني با آن شوند، اما مواردی وجود دارند

باشند. مشکل اين است که ميزبان آلوده، های کريپتوسپوريديوم و ژيارديا هستند که از خانواده پروتوزوآها مينام

 .[1] شودکند بلکه احتمالاً تخم يا لارو آلوده دفع ميضرورتاً ارگانيسم را دفع نمي

هاای صانعتي ماورد نيااز خواهاد باود تاا حاداقل باه          ت ذکر شاده، معماولاً تصافيه فاضالاب    با توجه به تأثيرا

SSمواد جامد معلا  ) پارامترهايي از قبيل 
، فلازات و  COD ،pHو  BOD(، دماا، مقادار مااده آلاي باا توجاه باه        1

 ترکيبات آلي خاص و ... توجه شود. 

 -به همين منظور در اين بررسي سعي شده است تا با ايجاد تغييراتاي در روناد تصافيه ياک فاضالاب صانعتي      

فريک و ياد رآلومينياوم، کل هاای ساولفات  کارايي منعقدکنناده  دارويي، عملکرد اين فرآيند بهبود يابد. از اين رو

 مورد ارزياابي قارار گرفتاه اسات و     اين واحد توليدیدر حذف کدورت فاضلاب حاصل از  کلريدمآلومينيوپلي

 کننده مناسب را انتخاب نماوده و سه ماده از  ري  تست جار، منعقد تعيين بهترين نوع عملکرد در بين ايناز پس 

 سولفيد را بار  ترکيب سديم سيون و همچنين افزودنااوزونسپس به منظور بهبود کيفيت عملکرد فرآيند، عمليات 

                                                           
1
 Suspended Solids 
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و فلازات سانگين   زيسات محيطاي   در قالب بررسي پارامترهای را و نتايج کار  آزمايش نمودهروی پساب حاصل 

 .دهيممورد ارزيابي قرار مي

ای صانعتي و چگاونگي روناد    ها ا لاعات مختصری در رابطاه باا پسااب   جهت دستيابي به اين هدف در ابتدا 

سازی، نوع مواد به کار رفتاه  های فرآيند انعقاد و لختهواهيم گذاشت و سپس با مکانيسمر خها در اختياتصفيه آن

اين تحقي  را باه خاود اختصااص    اسيون که مباحث مهم و قابل توجه اوزونو همچنين  به منظور انجام اين فرآيند

موجود در اين گونه از  مهمهای ، آلايندههای صنايع داروسازیدر فصل بعد فاضلاب دهند آشنا خواهيم شد.مي

انجاام آزمايشاات، ماواد و وساايل      روشنيز فصل چهارم  د شد.نها معرفي خواهها و نيز نحوه تصفيه آنفاضلاب

رين بخش از دهد. فصل آخر که به عنوان مهمتمايش را مورد بحث قرار ميزمورد نياز و شراي  به کار رفته در آ

و پيشنهادات و راهکارهاايي را   پردازدحث در مورد نتايج آزمايش ميي و بآيد به بررساين تحقي  به حساب مي

  دستيابي به نتايج بهتر و مؤثرتر در اختيار خواهد گذاشت. در جهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های تکنولوژی

2 فصل  تصفیه فاضلاب

  



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11های‌تصفیه‌فاضلابتکنولوژی

 

 
 

 مقدمه -2-1

 باه هاا  ب تکنولوژی مناسبي برای تصافيه آن اساساً به منظور  راحي مناسب واحدهای تصفيه فاضلاب و انتخا

، مؤسساات  هاای مساکوني  هاا عمادتاً ناشاي از محال    است. فاضلاب نياز داشتن درک درستي از ماهيت فاضلاب

(. در نتيجاه  1-2د )شاکل  نباشا های ناشي از  وفاان ماي  های زيرزميني، سطحي و آبتجاری و صنعتي و نيز آب

 . [2] جريان فاضلاب يک جامعه رخ دهدای ممکن است در نرخ تغييرات گسترده

 
 .[2] فاضلاب( منابع توليدکننده 1 -2 شکل

فيزيکاي، شايميايي و بيولاوژيکي تعرياف شاود. پارامترهاای        هاای ويژگيتواند از  ري  کيفيت فاضلاب مي

يان  . مواد نامحلولي از قبيل ذرات جامد، روغن و گاريس نياز در ا  هستندفيزيکي شامل رنگ، بو، دما و کدورت 

آلاي )فارار( و    مچنين اجازاء محلول و معل  و ه گيرند. ذرات جامد ممکن است در گروه جامداتدسته قرار مي

 د.نبندی شومعدني )ثابت(  بقه

(، اکسيژن مورد نيااز  BODآلي فاضلاب شامل اکسيژن مورد نياز بيوشيميايي ) مواد و نيزپارامترهای شيميايي 

TOC( کل کربن آلي )CODشيميايي )
TOD( و کل اکسيژن مورد نياز )1

 معدني باشد. پارامترهای شيميايي( مي1

                                                           
1
 Total Organic Carbon 


