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  چكيده

پساب حاصل از عمليات استخراج روغن از ميوه زيتون به دليل حضور ملكولهاي مقاوم و تخريب ناپذير 

داسيون پيشرفته  از سوي ديگر فرايندهاي اكسي.باشدي معمول بيولوژيك قابل تصفيه نميزيستي با روشها

 به وكسيل قرار دارند قادر كه بر مبناي تشكيل راديكالهاي فعال هيدرنظير فرايندهاي فوتوكاتاليستي

در پروژه حاضر تركيبي از تيمارهاي مختلف فيزيكوشيميايي به منظور . باشندها ميتخريب اين نوع آلاينده

دستيابي به يك راه حل مناسب و اقتصادي جهت تصفيه پساب حاصل از عمليات استخراج روغن از زيتون 

انعقاد  عمليات ي ازمايشگاهي به دست آمده، تركيببا توجه به نتايج آز. مورد توجه قرار گرفته است

تواند به منظور كاهش بار آلايندگي پساب حاصل از عمليات استخراج  مي و فرآيند فوتوكاتاليستيشيميايي

  . روغن از زيتون با موفقيت كامل به كار گرفته شود

ر تركيبات فنليك موجود با توجه به آزمايشهاي انجام شده بخش عمده مشكلات پساب مورد مطالعه حضو

هاي فعال نظير راديكال فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته كه بر پايه تشكيل راديكالدر آن بوده و 

       روند و از مناسب ترين روش هاي تصفيه و تخريب آلاينده ها به شمار مي،هيدروكسيل قرار دارند

  .توانند زيست تخريب پذيري پساب را بطور چشمگيري افزايش دهندمي

 گرم بر ليتر و در 5انعقاد شيميايي پيش از فرايند فوتوكاتاليستي با استفاده از كلرور فريك به ميزان 

5/6pH=درصد از 42 و 37تواند به ترتيب بيش از   مي COD و كل تركيبات فنليك موجود در پساب را 

  . حذف نمايد

  84 و 2/54 تواندبه ترتيب مي فرايند فوتوكاتاليستي در شرايط بهينه ،دهندان مي نشتايج آزمايشهان

 ساعت 2 تكميل فرايند زمان مورد نياز براي. را حذف نمايد و كل تركيبات فنليك پساب CODدرصد از 

 تنها دو فاكتور pHسولفات، دما و دي ، غلظت پروكسيTiO2باشد و از ميان چهار فاكتور غلظت مي
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        وجود يون . باشند موثر در فرآيند ميهايسولفات فاكتورديپروكسي و غلظت TiO2غلظت 

ها را به تنهايي توانايي حذف آلاينده TiO2 در فرآيند فوتوكاتاليستي الزامي بوده و ،سولفاتديپروكسي

 و 2/71بات فنليك به ترتيب به ميزان  و كل تركيCOD مقادير با تركيب اين دو روش در نهايت. ندارد

  .يابد درصد كاهش مي91
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  دمهمق

ير زيـستي در پـساب   ملكولهاي مقاوم و تركيبات تخريب ناپذ  ، حضور    توليدات صنعتي  افزايش روزافزون 

 كه بسياري از اين تركيبـات بـا فراينـدهاي معمـول در پـساب               را به دنبال داشته است    صنايع گوناگون   

ر، موجـب    و كـاهش مـصرف آب در سـالهاي اخي ـ          تمركز بر كاهش ضايعات    .زدايي قابل تصفيه نيستند   

 از ايـن رو دفـع مناسـب ضـايعات و            . اسـت  ور مواد سـمي بيـشتر شـده        پسابهاي غليظ تر با حض     توليد

پسابهاي صنعتي و كاهش آلاينده ها به منظور دستيابي به استانداردهاي زيـست محيطـي روز بـه روز                   

م بـه ملكولهـاي      ملكولهـاي پيچيـده و مقـاو       تحقيقات جديد به منظور تبديل     .اهميت بيشتري مي يابد   

 ه گرديـد  1منجر به معرفي روشهاي جديد تصفيه تحت عنوان فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته          تر  ساده

بصورت گـسترده اي مـورد توجـه         مقابله با عوامل آلوده كننده آبهاي سطحي و زيرزميني           كه به منظور  

   .]12[قرار گرفته است

شرفته با موفقيت براي تيمار پسابهاي صنعتي از جملـه پـساب كارخانجـات               اكسيداسيون پي  هايفرايند

پالايشگاهها، صنايع لاستيك، صنايع كاغذسازي و بسياري از صنايع ديگر به كـار         توليد مواد شيميايي ،   

، ازن يـا هـوا بـه عنـوان اكـسيدكننده و از نـور                 هيدروژن پروكسايد  فرايندها از اين   در   .گرفته شده اند  

  .به عنوان انرژي خارجي استفاده مي شود (UV) امواج ماوراي بنفشخورشيد،

 شـناخته   2OME و   1OMWكـه بـا نامهـاي       از سوي ديگر پساب كارخانجات استخراج روغن از زيتون           

 كـه بـا توجـه بـه بـار        ، صدمه به محيط زيست به شمار مي رود        ياز جمله پسابها با ميزان بالا      ،شودمي

ود تركيبات فنليك، اسيدهاي چرب فرار، كتچين ها و ساير بازدارنده ها بطور             آلايندگي بسيار بالا و وج    

 ميزان و كيفيت پساب توليدي در عمليات استخراج روغن از           .]28،29[طبيعي تخريب پذير نمي باشند    

وزن زيتـون   % 50پسابي معـادل بـا      روش فشاري متداول عموما     . زيتون به روش استخراج بستگي دارد     

 در حاليكه روش پيوسـته سـانتريفوژي بـه دليـل اسـتفاده از آب گـرم در                   .يد مي كند  وري شده تول  فرآ

                                                 
1 Olive Mill Wastewater 
2 Olive Mill Effluent 
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. ]28[ وزن زيتون فراوري شـده توليـد مـي كنـد            80-110% پسابي معادل با     ،جريان عمليات استخراج  

COD  گـرم بـر ليتـر       10 و غلظت كل تركيبات فنليـك در آن تـا             گرم برليتر  220تا حدود    اين پساب 

 پساب حاوي مقادير قابل توجهي جامدات معلق است كه ممكن اسـت             ،علاوه بر اين   .گزارش شده است  

رهاسازي اين پساب بدون تصفيه كافي به محيط زيـست باعـث آثـار              .  گرم بر ليتر برسد    190به ميزان   

مخربي همچون رنگ دادن به آبهاي طبيعي به خطر انداختن زندگي آبزيان، آلودگي آبهـاي سـطحي و          

تاكنون . ]7[ر در خواص خاك، ايجاد سميت و پخش بوي بد در محيط اطراف مي شود              زيرزميني، تغيي 

 شدت آلايندگي پـساب در      .هيچ روش اقتصادي مناسبي جهت تصفيه اين پساب معرفي نگرديده است          

كشورهاي عمده توليدكننده نظير ايتاليا، اسپانيا، پرتقال و يونان  به حدي بوده است كه هم اكنون بـه                   

  .عنوان يك معضل عمده در اتحاديه اروپا مطرح گرديده است

ذف تاكنون روشهاي متعدد فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي كه غالبا به منظور كاهش بار آلايندگي و ح               

 انـدكي اين نوع پساب با موفقيت       رنگ از پسابهاي مختلف صنعتي به كار مي روند، در حذف آلايندگي           

 تبخير در حوضچه هاي سطحي در مناطقي كه زمين كـافي در اختيـار اسـت بـيش از                    .بوده اند  همراه

اي ساير روشهاي تصفيه مورد توجه قرار گرفته است كه به دليل پخش بـوي بـد و خطـر آلـودگي آبه ـ                     

 روشهاي تجاري مختلف فيزيكوشيميايي نظير اولترافيلتراسيون، اسمز        .زيرزميني كنار گذاشته شده اند    

معكوس، تبادل يوني و جذب روي مواد مختلف نظير كربن فعال، زغال، تراشه هاي چوب و سـيليكاژل،   

ز آنجايي كه آنهـا     با وجود اين، ا   .  از پساب بكار گرفته شده اند      CODبطور موثر به منظور حذف رنگ و        

 چنـدان   ،تنها آلودگي را از فاز آبي به شبكه جامد منتقـل مـي كننـد و فراينـدهاي تخريبـي نيـستند                     

 فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته كه بر مبناي توليـد راديكالهـاي            از اين رو   ،مناسب به نظر نمي رسند    

قبال گـسترده اي روبـرو شـده         استوار هستند به دليل قدرت بالاي اكسندگي با اس ـ         OH˙فعال به ويژه    

  .]7[اند
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 مطالعه نقش تيمارهاي فيزيكـو شـيميايي نظيـر اسـيدكراكينگ و انعقـاد               ،هدف از اجراي پروژه حاضر    

 بـه همـراه بررسـي عوامـل مـوثر در فرآينـد              بر روند اكسيداسيون پيـشرفته فوتوكاتاليـستي      شيميايي  

 اسـتخراج روغـن از ميـوه زيتـون مـورد             است و اين مهم در رابطه بـا پـساب حاصـل از             فوتوكاتاليستي

 مختلف فيزيكوشيميايي بـه تنهـايي و بـه همـراه يكـديگر جهـت                تيمارهاي .ملاحظه قرار گرفته است   

   .دستيابي به بهترين و اقتصادي ترين راه حل مورد توجه قرار گرفته است

 تـاثير  ،ند فوتوكاتاليستيفرآيوان پيش تيمار  به عنانعقاد شيميايي با توجه به كار انجام شده، در بخش  

، 6 ، كل تركيبات فنليك    COD بر كاهش شاخص هاي آلايندگي نظير        ، و زمان واكنش   pHمتغيرهاي  

 متمركز بـوده و تـاثير        پروژه حاضر بر روند فرايند فوتوكاتاليستي      قسمت ديگر . مورد مطالعه قرار گرفت   

 دمـا در كـاهش      و pH،  فاتسـول دييـون پروكـسي   ، غلظـت    فوتوكاتاليستمتغيرهايي همچون غلظت    

  .  مورد بررسي قرار گرفته استشاخص هاي آلايندگي

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  فصل اول
 بررسي پساب حاصل از استخراج روغن زيتون 
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   مقدمه

. اي ارزشمند آن در سراسر جهان در حال گسترش استزيتون به دليل خواص تغذيهمصرف روغن 

و همچنين خواص آنتي اكسيداني آن كه باعث جلوگيري تون به دليل محتواي اولئيك اسيد روغن زي

 ميزان توليد روغن .]31 و32[ار گرفته است بيش از پيش مورد توجه قر،از بسياري از بيماريها مي شود

شود كه در اين ميان اسپانيا، ايتاليا و يونان  ميليون تن تخمين زده مي5/3لانه زيتون در جهان سا

 نقش بسزايي ه روغن زيتون خود در تامين سلامت اگرچ.روندوليد كنندگان عمده آن به شمار ميت

 اثرات زيانباري در طبيعت به ،ستخراج روغن از زيتوندارد ولي رها سازي پساب حاصل از عمليات ا

از سوي ديگر گسترش صنايع استخراج روغن از زيتون با تكيه بر كاهش ضايعات و . ]33[دنبال دارد

 با حضور تركيبات تخريب ناپذير زيستي را به دنبال داشته  ايجاد پسابهاي غليظ،كاهش در مصرف آب

ارايي عمليات  بايستي علاوه بر بهبود و افزايش ك، به توسعه پايداراز اين رو به منظور دستيابي. است

شدت آلايندگي اين پساب در . اي به مقوله پساب زدايي در اين صنعت داشتاستخراج، نگرش ويژه

ي از معضلات عمده اتحاديه  كه اكنون به عنوان يكبوده استدي كشورهاي عمده توليدكننده به ح

 توجه بسياري از محافل علمي و تحقيقاتي سراسر دنيا را به خود معطوف  مطرح گرديده است واروپا

  .ساخته است

 

    حاصل از عمليات استخراج روغن زيتونمشخصات پساب 1-1

    شناخته 2OME يا 1OMW  پساب حاصل از عمليات استخراج روغن از زيتون كه با نام اختصاري

.  دارد اسيديpHكه )  درصد10-14(وان است اي رنگ و حاوي مواد آلي فراشود مايعي قهوهمي

COD گرم بر ليتر و 220 تا 50 اين پساب بين BOD گرم بر ليتر گزارش شده است100 آن حدود  .

ها بطور طبيعي فرار، كتچين ها و ساير بازدارندهاين پساب به دليل وجود فنل ها، اسيدهاي چرب 
                                                 
1 Olive Mill Wastewater 
2 Olive Mill Effluent 
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 آبياري نيز به دليل غلظت بالاي يون پتاسيم باعث استفاده از اين پساب جهت. باشندتخريب پذير نمي

ساب تغيير دهنده غير ويژه موجود در پاسيدهاي فنوليك . گرددشوري خاك و تغيير در ماهيت آن مي

      را تسريع ها هاي گياهي هستند و مانع بيوسنتز اسيدهاي آمينه اصلي بوده و تخريب آنهورمون

 .دنشود گياهان مياعث بازدارندگي در رشد و بنكنمي

  

  ]30[خطرات ناشي از تخليه مستقيم پساب به محيط زيست): 1-1(جدول شماره

Effects Medium / environment Pollutant 
Destroys the cationic exchange capacity of soil Acid  
Reduction of soil fertility Oil 
Bad odors 

soil 

Suspended solids 
Consumption of dissolved oxygen Organics 
Eutrophication phenomena Oil 
Impenetrable film 

Aesthetic damage 

water 

Suspended solids 

Corrosion of concerete and metal canals/pipes Acids 
Flow hinderance 

Anaerobic fermentation 

Municipal wastewater 

sewerage 
Suspended solids 

Corrosion of concerete and metal canals/pipes Acids 
Sudden and long shocks to activated sludge and 

trickling filter system 
Oil 

Shock to sludge digester 

Municipal wastewater 

treatment plants 

Organics  
Nutrient 

imbalance 

  

دهد كه برخي از خطرات ناشي از تخليه مستقيم پساب به محيط زيست را نشان مي ) 1- 1(جدول  

  :]30[باشندآنها به شرح زير مي

. ترين اثر آلايندگي پساب استترين و روشناين اتفاق ساده: ايجاد رنگ در آبهاي طبيعيالف ـ 

 حيوان ،براي انسانها تانن اگرچه .وندها كه در پوسته زيتون وجود دارند وارد جريان پساب مي شاننت
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 عموماً اين پديده. شوندمي) قهوه اي تيره( كردن آبهاي طبيعي يننگر ولي باعث ،و گياه مضر نيستند

  .شده استرمنطقه مديترانه مشاهده د

اي قندهاي احياكننده است  قابل ملاحظهر حاوي مقادي،پساب: به خطر افتادن زندگي آبزيانب ـ 

 آن به گردد كه ازايش جمعيت ميكروارگانيسم هايي مي باعث افز،زيسترت ورود به محيطدر صوكه 

      كنند كه متعاقب آن مقدار اكسيژن براي ساير موجودات زنده كاهشعنوان سوبسترا استفاده مي

 ديگر وجود فسفر باعث سوياز . گردد ميزيستعث عدم توازن در اكوسيستم محيط يابد كه بامي

حضور . زندا به هم ميرها در آبهاي طبيعي گرديده كه توازن اكولوژيك در آبهاي طبيعي جلبكرشد 

 كه اين امر براي آبزيان آوردها فراهم مي محيط مناسبي براي رشد پاتورن،مواد مغذي بسيار در پساب

  .ها خطرات زيادي را به دنبال داردو انسان

 ناپذيري روي سطح رودخانه و وجود در پساب لايه نفوذهاي مچربي: تشكيل لايه نفوذناپذيرج ـ 

        آورند كه مانع نفوذ نور خورشيد و اكسيژن به قسمت هاي زيريناف به وجود ميرهاي اطزمين

  .گرددكاهش رشد گياهان و فرسايش خاك ميشود كه اين امر باعث مي

د توانت كه مي مواد آلي هس مواد معدني و،پساب عمدتا شامل اسيدها: كاهش كيفيت خاكد ـ 

ها عث اختلال در رشد ميكروارگانيسمد كه اين امر باكاتيوني خاك را دچار اختلال نمايفيت تبادل رظ

  .گردده دنبال آن كاهش حاصلخيزي خاك ميخاك و ب- هوا و هوا- به هم خوردن توازن خاكو

روي درختان زيتون  نامطلوبي  اثراتتوانندتركيبات فنليك و اسيدهاي آلي مي: 1فيتوتوكسيتيته ـ  ه

تواند  پساب مي،هاي فصليبرخوردار است زيرا در پي بارندگياين امر از اهميت خاصي . داشته باشند

توانند باعث  تركيبات آلي و غيرآلي مي،از سوي ديگر مواد فنليك. وارد مزارع كشاورزي گردد

  .ها شوندگي در گندزدايي طبيعي آب رودخانهبازدارند

                                                 
1 Phytotoxicity  
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  سولفور هيدروژن رتخمير بي هوازي پساب باعث توليد متان و ساير گازها نظي: پخش بوي بدو ـ 

  .گرددهاي تبخير و پساب هاي جاري مي باعث پخش بوي بد در اطراف حوضچهشود كهمي

استخراج روغن از زيتون يا با روش فشاري ساده و يا به وسيله روش سانتريفوژي دو فازي يا سه فازي 

حجم و تركيب پساب حاصله به  . آمده است1پيوست  كه شماي كلي اين روشها در گيردت ميورص

 كيلوگرم به ازاي 9/0 ميزان پساب توليدي حدود ،در روش فشاري. نوع فرايند استخراج بستگي دارد

  حدود،هر كيلوگرم زيتون بوده و پساب حاصله غليظ تر است در حاليكه در روش سانتريفوژ سه فازي

 كيلوگرم 100 ليتر آب به ازاي 100 تا 80حدود ( درصد آب بيشتري در فرايند مصرف مي شود 50

تري شود كه شاخص آلايندگي پايين درصد پساب بيشتري توليد مي50آن و به دنبال ) ميوه زيتون

ي كشهاي عملياتي و تسريع در روغن ميلادي به منظور كاهش هزينه70ه اين روش در ده. ]34[دارد

    ابداع شد كه هم اكنون اكثر واحدهاي استخراج روغن از زيتون در ايران نيز از اين روش استفاده 

  .مقايسه شده است) 2-1(خصوصيات پساب حاصل از روشهاي مختلف استخراج در جدول . كنندمي

  

  ]34[مقايسه مشخصه هاي پساب حاصل از عمليات استخراج روغن از زيتون) : 2-1(جدول 

 روش سانتريفوژي روش فشرده سازي  آلايندگيشاخص

pH 7/5-7/4  9/5-7/4  

COD(g/l) 386-42  199-15  

BOD(g/l) 100-90  50-30  

Oil(g/l) 5/11-2/0  8/29-4/0  

total phenols(g/l) 3/14-4/1  1/7-4/0  

O-diphenols(g/l) 3/13-9/0  0/6-3/0  

Suspended solids(g/l) 5/11-2/0  8/29-4/0  

Reducing sugar (g/l) 5/11-2/0  8/29-4/0  

Ash(g/l) 6/42-0/4  5/12-4/0  
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مواد پيچيده موجود در پساب به گروههاي شيميايي مختلف تعلق دارند و اين امر لزوم تركيب 

  .سازديايي به طريقه مناسب را ضروري ميتيمارهاي مختلف فيزيكو شيم

  

  تصفيه پساب حاصل از استخراج روغن از زيتون 1-2

 OMW، فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي و حرارتي جهت تصفيه نون بسياري از روشهاي مكانيكيتاك

صرفه  كه از نظر اقتصادي نيز مقرون به ولي هنوز يك روش ساده تصفيه.اندمورد آزمايش قرار گرفته

تصفيه پساب روغن زيتون عموما شامل روشهاي فيزيكي و شيميايي و . باشد مشخص نگرديده است

تفاده باشد كه شامل عمليات انعقاد شيميايي، اس جداسازي مواد آلي از فاز آبي ميلوژيك به منظوربيو

مز معكوس و اس(جداسازي غشايي ولوژيك هوازي و غير هوازي و هاي بيهاي تبخير، تصفيهاز حوضچه

جن با وط به دفع لباشد كه اغلب به دليل بازدهي پايين، هزينه بالا و مشكلات مربمي) اولترافيلتراسيون

روشهاي تجاري مختلف فيزيكوشيميايي نظير اولترافيلتراسيون، اسمز . اندموفقيت چنداني همراه نبوده

معكوس، تبادل يوني و جذب روي مواد مختلف نظير كربن فعال، زغال، تراشه هاي چوب، سيليكاژل، 

با وجود اين، از . اند شدهگرفته پساب بكار CODچوب ذرت و جو بطور موثر به منظور حذف رنگ و 

كنند و فرايندهاي تخريبي ز فاز آبي به شبكه جامد منتقل مي تنها آلودگي را اهاآنجايي كه اين روش

مهمترين روشهايي كه تاكنون برخي از . اندبوده و مورد استقبال قرار نگرفتهننيستند، چندان مناسب 

   : شرح زيرندبه منظور تصفيه اين پساب بكار گرفته شده اند به

 

  فرايندهاي بيولوژيك 2-1- 1

در اين ميان  .ترين روشهاي تصفيه به شمار مي آينددهاي بيولوژيك از بهترين و ارزانبدون شك فراين

 بيش از تصفيه هوازي آن مورد توجه قرار ،هوازي پساب روغن زيتون بنا به دلايل متعدديتصفيه بي

را نسبت به تصفيه هوازي متري نياز داشته و لجن كمتري هوازي به انرژي كتصفيه بي. گرفته است
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. گيردتواند مورد استفاده قرارشود كه ميرايند بيوگاز توليد ميكند و علاوه بر آن در طي فايجاد مي

 زيرا فرايندهاي ،دهدهوازي را در اولويت قرار ميبيه فصلي بودن پساب نيز از عواملي است كه تصفي

 . پس از ماهها وقفه مجددا به آساني راه اندازي شوندتوانندبي هوازي مي

  
 

 ]OMW]30 هوازي دياگرام تصفيه بي):1-1(شكل

 

 و دتوانند با غلظت بالاي اين پساب سازگار باشنهوازي نميوي ديگر هر دو فرايند هوازي و بياز س

ها را با آب رقيق شود كه اين امر هزينهدين بار  پساب چن،اغلب بايستي قبل از تصفيه بيولوژيك

 70 تصفيه هوازي بالا مي برد زيرا عموما جهت تصفيه بيولوژيك، پساب بايستي بين بخصوص در مورد

از سوي ديگر حضور .  پساب تا حدود چند گرم بر ليتر كاهش يابدCOD برابر رقيق گردد تا 100تا 

 براي تصفيه بيولوژيك نامناسب ها آن راها و چربير پلي فنلتركيبات بازدارنده و سمي در پساب نظي

       با اين حال تاكنون مطالعات بسياري در اين زمينه صورت گرفته است و فرايند تصفيه. سازندمي

 در OMWهوازي شماي كلي تصفيه بي. رفته شده استهوازي نيز در مقياص صنعتي به كار گبي

  .آمده است) 1-1(شكل 

ي به عنوان پيش تيمار استفاده هوازي، از فرايندهاي هواز بازدهي فرايندهاي بيبه منظور افزايشغالبا 

 برابر 5 تا 2تواند بازدهي عمليات را بين روش مياند كه اين نشان دادهعلمي مطالعات . شودمي

Activated 
sludge reaor Final 

sedimentation 

Effluent 

Return sludge 

Wastewater

Primary 
sedimentation 

OMW 

Excess sludge 

Biogas 
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  و تركيبات فنليك و سمي ازCODپيش تصفيه هوازي سهم قابل توجهي در حذف . افزايش دهد

در اين زمينه مطالعات بسياري . پساب را بر عهده دارد و آن را جهت تصفيه بي هوازي آماده مي سازند

 .آمده است) 3- 1( از آنها در جدول صورت گرفته كه برخي

  
  ]OMW] 30دياگرام تصفيه هوازي ):2-1(شكل

 

گرفته است كه شماي كلي آن در شكل اروجه قردر مقياس صنعتي نيز فرايند تصفيه هوازي مورد ت

  .آمده است) 1-2(

  

   به كمك فرايندهاي هوازيOMWبرخي مطالعات انجام شده در زمينه تصفيه ):3-1(جدول
Efficiency Culture Reference 

Nearly complete removal of phenols after 20 days in batch fermenter. 

Phytotoxicity 

and toxicity to marine and soil bacteria were reduced following 

treatment. Toxicity 

to freshwater bacteria did not change 

Pleurotus ostreatus 

 

Aggelis et al.، 2003 

 

69–76% removal of phenols after 12–15 days in shake flasks. 

Phytotoxicity was 

reduced following treatment but not proportionately to phenols 

removal 

 

Various strains of Pleurotus 

 

Tsioulpas et al.، 

2002 

 

70% color and 52% aromatic compounds removal after 14 days in 

batch fermenter 

Phanerochaete flavido-alba 

 

Bla´nquez et al.، 

2002 

 

Return sludge

OMW 
(alpechin) 

Mechanical 
pretreatment 

Activated 
sludge 
reactor 

Final  
sedimentation 

Effluent 

Exccess 
sludge 
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92% phenols، 100% o-diphenols and 75% COD removal after 6 days 

with  

P. chrysosporium in batch fermenter. Respective values were 76%، 

82% and 73% 

after 4.8 days with A. niger and 64%، 76% and 63% after 4.7 days 

with A. terreus. 

No phenols and only 10% o-diphenols removal after 9.3 days with G. 

candidum 

Phanerochaete 

chrysosporium، 

Aspergillus niger، 

Aspergillus terreus، 

Geotrichum candidum 

 

Garcı´a Garcı´a et 

al.، 2000 

 

32–45% removal of phenols and 25–38% COD removal after 20 days 

in flasks. 

Various strains of 

Penicillium 

Robles et al.، 2000 

 

40% total phenols، 60% o-diphenols and 50% color removal with 

immobilized 

cultures in fixed bed reactor with recirculation. Toxicity to soil 

bacteria decreased following treatment 

Lentinula edodes 

 

D’ Annibale et al.، 

1999 

 

Elimination of phytotoxicity following treatment for 5 days in rotating 

biowheel 

Fermenter 

Azotobacter vinelandii 

 

Ehaliotis et al.، 1999 

 

84% total phenols، 90% o-diphenols، 73% TOC and 75% color 

removal after 8 days 

with immobilized cultures in shake flasks 

Lentinula edodes 

 

D’ Annibale et al.، 

1998 

 

93% phenols، 81% color and 70% COD removal after 6 days with F. 

trogii in shake 

flasks. Respective values were 90%، 65% and 63% with C. versicolor. 

Coriolus versicolor، Funalia 

trogii 

 

Yesilada et al.، 1998 

 

  

  ش هاي اكسيداسيون پيشرفتهرو 2-3- 1

ل هيدروكسيل قرار هاي فعال نظير راديكايشرفته كه بر پايه تشكيل راديكالفرايندهاي اكسيداسيون پ

اين فرايندها شامل . روندها به شمار ميهاي تصفيه پساب و تخريب آلايندهترين روشدارند از مناسب

الكتروشيميايي و  ، اكسيداسيون(+H2O2/Fe2)ازناسيون، تصفيه فتوكاتاليستي، فرايند فنتون 

ورت تركيبي مورد استفاده قرار باشند و در بسياري از موارد نيز به ص مي14اكسيداسيون هوا مرطوب

  .گيرندمي

كربن، آب و ها به دي اكسيد  كامل پساب و تبديل كليه آلايندهتوانند به منظور تصفيهاين فرايندها مي

د و يا بطور انتخابي به منظور حذف برخي تركيبات زيست تخريب ن شوگرفتهنمك هاي معدني به كار

 در سالهاي اخير فرايندهاي اكسيداسيون .ناپذير و تبديل آنها به تركيبات ساده تر به كار گرفته شود



    پساب حاصل از استخراج روغن زيتون و روشهاي تصفيه آن/ اول فصل

 
 

14

اند كه زيتون مورد توجه ويژه قرار گرفتهپيشرفته به دليل بازدهي بالا، به منظور تصفيه پساب روغن 

  .آمده است) 4- 1(نها در جدول برخي از آ

   فرايند فنتون-الف

ها بدون توجه به غلظت و منبع توليد آنها به كار تواند براي گستره وسيعي از پسابفرايند فنتون مي

از آنجايي كه . اين فرايند عموما به دليل سادگي و تنوع كاربرد مورد توجه قرار گرفته است. گرفته شود

كنند، استفاده از فرايند تند و به صورت فصلي كار مي زيتون كوچك هسكارخانه هاي توليد روغن

تواند حدود ربه نشان داده است اين فرايند ميتج. كنداي پيدا ميتون در عمليات تصفيه جايگاه ويژهفن

  . پساب را در زمان كوتاهي حذف نمايدCOD درصد 90 تا 80

باشد  ميCODمتر مكعب پساب و حذف يك گرم  دلار به ازاي هر 2/3هزينه اين نوع تصفيه حدود 

از آنجايي كه بخش عمده . رسدتر به نظر ميشهاي متداول بيولوژيك اندكي گرانكه در مقايسه با رو

ه مواد شيميايي مصرفي اين هزينه مربوط به مصرف هيدروژن پروكسايد است، تعيين مقدار بهين

  .يابداي مياهميت ويژه

   تصفيه فتوكاتاليستي- ب

اغلب مناطقي كه زيتون تصفيه فتوكاتاليستي پساب به كمك نور خورشيد نيز با توجه به اينكه در 

    شود، نور مناسب وجود دارد به عنوان يك انتخاب مناسب اقتصادي مورد توجه قرار استخراج مي

 برخوردار شود از بازدهي كافي استفاده ميTiO2اين فرايند كه اغلب در آن از كاتاليست . گيردمي

از آنجايي كه حضور مواد معلق مانعي در مقابل عبور . تواند با فرايند فنتون نيز تركيب گردداست و مي

  .گرددي به عنوان پيش تيمار استفاده مينور به شمار مي آيد، اغلب از عمليات انعقاد شيمياي

  

  

  


