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Abstract  

Nowadays, with advances in technology and the use of industrial methods instead of traditional methods, the production 

of rose water and herbal distillates has significantly increased. In producing rose water and herbal distillates, a large 

amount of wastewater is generated. This is happening while drought, water crisis, and industrial growth have pushed 

Iran to purify and reuse this wastewater. In this research, the purifiability of wastewater from herbal distilleries and rose 

water factories in the large industrial townships of Kashan city, located in Isfahan province, was investigated. To this 

end, the available records and documents were reviewed, followed by field visits and the collection of wastewater 

samples. Necessary analyses were then conducted on the collected data. In the stage of suspended solids removal, the 

use of cloth filters, alum coagulant (Al2 (SO4)3), ferric chloride (FeCl3), and polyaluminum chloride (PAC) were 

studied. Furthermore, in the stage of organic matter removal, the use of potassium permanganate (KMnO4) and the 

experiences of other researchers, as well as the use of ozone, was examined. Subsequently, ozone treatment and 

simultaneous use of ozone and UV were investigated and analyzed, and a corresponding pilot was constructed.  

In the process of producing rose water and herbal distillates, a large amount of wastewater is generated. This is 

happening while drought, water crisis, industrial growth have pushed Iran to purify and reuse this wastewater. In this 

research, the profitability of wastewater from herbal distilleries and rose water factories in the large industrial townships 

of Kashan city, located in Isfahan province, was investigated. To this end, the available records and documents were 

reviewed, followed by field visits and collection of wastewater samples. Necessary analyses were then conducted on the 

collected data. In the stage of suspended solids removal, the use of cloth filters, alum coagulant (Al2 (SO4)3), ferric 

chloride (FeCl3), and polyaluminum chloride (PAC) were studied. Furthermore, in the stage of organic matter removal, 

the use of potassium permanganate (KMnO4) and the experiences of other researchers, as well as the use of ozone, was 

examined. Subsequently, ozone treatment and simultaneous use of ozone and UV were investigated and analyzed, and a 

corresponding pilot was constructed. The results showed that approximately 50% of the organic matter can be removed 

through coagulation and flocculation, and the remaining can be eliminated through an advanced oxidation process 

(ozone + UV) with sufficient retention time. As a result, in high capacities of wastewater it is recommended to use an 

anaerobic treatment method, ozonation of the outlet of the treatment plant and filtrating leads to achieve complete 

wastewater treatment in accordance with the discharge standards into the environment. Therefore, this method has been 

introduced as a suitable method for wastewater treatment in Kashan Industrial Towns Company.  
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 چکیده

و  یجدات عرق یهدا  فاضدلاب کاراانده    یهتصدف شدود. در ایدم مطال ده     گیری و تولید عرقیجات گیاهی، مقدار زیادی پساب تولیدد مدی   در فرایند گلاب

هدای     آوری نمونده های صن تی برزک، استان اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. بدیم منظور ضمم بازدید میددانی و ممدع   یری شرکت شهرکگ گلاب

ای،  پارچده  یاسدتفاده از صداف  های حاصل از آن آنالیزهای لازم انجام شد. در مرحلده بررسدی حدذو مدواد م لد  بدا        لاب و تجزیه و تحلیل دادهفاض

 در مرحله بررسی حذو مواد آلدی محلدول،   .شدند بررسی (PAC) یدکلرا آلومینیوم یپلو  (FeCl3) یککلروفر (،Al2(SO4)3آلوم ) هایکننده من قد

زمدان از ازن و   زنی و استفاده هدم  . در ادامه ازنقرار گرفتو ازن مورد بررسی  محققان یات سایرتجرب، (FeK2O4) یمفرات پتاس یا 6استفاده از فرات 

UVنشان داد که  یریگ و گلابمختلف ات جیفاضلاب عرق یفیمشخصات کسااته شد.  ، بررسی و آنالیز گردید و پایلوت مربوطCOD یها فاضلاب 

 COD یشتریمب یزن یبوده و از لحاظ بار آلودگ یریگ در زمان گلاب یدیحجم فاضلاب تول یشتریم. بباشد یم یرمتغ 30444تا  13444 یممختلف ب

اام( )نمونه  31460فاضلاب از  CODمقدار  یا پارچه ینشان داد گرچه استفاده از صاف ای پارچه یبا استفاده از صاف یحذو مواد آل یرا دارد. بررس

بدرای   (FeCl3) یککلروفرو ( Al2(SO4)3آلوم ) های کننده من قددر نتیجه مطال ه مشخص شد  باشد. یبخش نم یتاست اما رضا ساندهر 21414به 

( علمکدرد نامناسد ی   یمدورد بررسد   یهاpHهمه )با تومه عدم تشکیل لخته بیولوژیکی در  یجاتو عرق یریگلابگ یعحذو ذرات م ل  فاضلاب صنا

و  یدنما یلت د یمنش به لخته قابل ته یرا به اوب یریگ ذرات م ل  مومود در فاضلاب گلاب تواند یم الکترولیت یکننده پل استفاده از من قددارند، اما 

COD در  ینینشد  م تده . در ایم مطال ه بهتریدرصد کاهش دهد 24از  یشرا به مقدار بpH   درصدد حدذو    یشدتریم ب  و 11م دادلCOD  درpH 

آن را  یو مدابق  گدردد  یحدذو مد   یدرصد مدواد آلد   04حدود  یساز ان قاد و لخته یندنشان داد در فرا سایر آنالیزها نتایج یمهمچن رخ داد. 9م ادل 

 ی،هدواز یبد  یهتصدف  روش بافاضلاب،  زیاد های زمان ماند مناسب حذو نمود. در حجم ی( طUV)ازن +  یشرفتهپ یداسیوناکس یندفرا یط توان یم

فاضدلاب   تصدفیه روش بده عندوان روش مناسدب     ایدم . لدذا  شدود مدی فاضلاب در حدد اسدتاندارد    یهتصف یلتراسیون،اانه و فیهتصف ارومی یزنازن

 م رفی شد. یری برزکگ و گلاب یجاتعرق یها کاراانه

 

یشرفتهپ یداسیوناکس، زنیهوازی، ازنگیری، ان قاد، تصفیه بیگلاب، تصفیه فاضلاب :های کلیدی واژه
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 مقدمه -1

استفاده مجدد انجام  یا یجار یها آب یط،در مح یهتخل یمختلف برا یها خطر نمودن فاضلابیکه به منظور ب ییها یتمجموعه فعال

شامل  یجفاضلاب را یهشود. تصفیم یدهنام یهاستفاده خاص آن تصف یمنابع آب برا یمتناسب ساز ینام دارد. به عبارت یهشود، تصفیم

از فاضلاب  یاوقات مواد مغذ یجامدات و گاه ی،حذف مواد آل یاتو عمل یزیکیو ف یمیاییش یکی،ولوژیب یندهایاز فرآ یبیترک

 .کنند ایفا می بشر سلامت و پایدار زیست محیط حفظ نقش اساسی در فاضلاب، تصفیه فرآیندهای . (Sonune & Ghate, 2004)است

 تنها نه که شده تولید سمی شیمیایی و مواد از مملو فاضلاب بخش صنعت، مقدار زیادیانسانی به ویژه در  های فعالیت واسطهبه

)Tay,  & Liuخواهد گذاشت جای بر نیز عمومی بشر سلامت بر جبران ناپذیری اثرات بلکه شده، محیطی زیست مشکلات باعث

 بیولوژیکی تصفیه های شود. امروزه روش تصفیه محیط در رهاسازی از قبل صنعتی فاضلاب رو ضروری است پساب این از. 2004(

 در عالی رویکرد یک فاضلاب، تصفیه متداول های روش بالا در مقایسه با راندمان تصفیه و در بودن صرفه به مقرون دلیل به فاضلاب

 (.Meena et al., 2022)روند به شمار می صنعتی فاضلاب تصفیه فرآیند

پساب از صنعت  یادیز یرمقادگیرد.  یمورد استفاده قرار م یربالا است که در صنعت تقط یبا ارزش اقتصاد یاهیگ یگل محمد

 فنلی یمواد پل یکه حاو شود یم یدپساب تول یترل 0333 ی،گل محمد یلوگرمک 1333تا  033 یراز تقطشود.  یم یجادا یریگ گلاب

کاهش  یبرا یتکنولوژ ینشوند. تاکنون چند یهتصف یستیز یها یبه عنوان آلودگ یدبا یند و بنابراشون یم یهتجز یاست که به سخت

 یا یبه صورت هواز یریفاضلاب تقط یولوژیکیب یهاند. تصف قرار گرفته یمورد بررس یریتقط یعاز فاضلاب صنا یناش های یآلودگ

 ییها پساب هوازی یب یهباشد، مناسب است. تصف 3/1تا  3/1برابر   COD/BODکه نسبت یدو بخصوص زمان هر یبترک یا هوازی یب

 COD یا BODحذف  یبرا یستمس ییشدن لجن و عدم توانا یممانند حج یاز مشکلات یریجلوگ یدارند برا ییبالا آلیکه بار 

: 0/2: 8/3 برابر با  BOD:N:Pکه نسبت  ی(. بعلاوه زمانJiménez et al., 2003) کند یم یریجلوگ یمناسب بوده و از هدر رفتن انرژ

 بیوراکتور طریق از صنعتی پساب تصفیه (.Lata et al., 2002) شود یم یشنهادپ اولدر مرحله  هوازی یب یهتصف یها روشباشد  133

 تجزیه برای بیوتکنولوژی بر مبتنی روش هر اصلی بخش راکتورها شود. های تصفیه  فاضلاب محسوب می روش بهترین از نیز یکی

 هم و صنعتی کشورهای در هم(. Babuponnusami et al., 2023)هستند  پالایی زیست و زیستی تبدیل آنزیمی، یا میکروبی زیستی

ورودی  ترکیب جریان از مطالعات، از بسیاری در. دارد بیوگاز تولید برای توجهی قابل پتانسیل راکتور توسعه، حال در کشورهای در

 (.Mao et al., 2015)شده است  استفاده  CSTR1)) پیوسته همزن مخزن و راکتور

2023) Yanqoritha, & Kuswandi) کمیاب فلز افزودن اثر ای با هدف بررسی تعیین در مطالعه FeCl3  توانرایی  و بیوگراز  تولیرد  برر 

 افرزایش  بررای  ایتغذیره  منبرع  هوازی بی فرآیند در FeCl3 کمیاب فلز انجام دادند، نتیجه گرفتند فاضلاب تصفیه در ها آلاینده حذف

 .یابدمی افزایش ها آلاینده حذف و بیوگاز تولید بوده و در نتیجه استفاده از آن هامیکروارگانیسم رشد

(Kastali et al., 2021) لجن از  تولید و کدورت فاضلاب به منظور حذف در فرایند تصفیهSIWW2 از  فولاد غنی صنعتی )فاضلاب

(FeCl3 30%، کلریدآهن  از استفاده را با سازیو لخته انعقاد تا کارایی فرآینداستفاده کردند  سودآور و مفید کننده منعقد یک عنوان به

 کدورت کاهش در مهمی بسیار تأثیر pH که داد نشان FeCl3 30%  (SIWW)از استفاده با آمده بدست مورد ارزیابی قرار دهند. نتایج

 .دارد

(Phan et al., 2022) تصفیه خانه  0شهری، پساب  فاضلاب خانهتصفیه پساب زیستی پذیریتجزیه بر به منظور بررسی اثر ازن

 ازن مختلف دوزهای از استفاده از پس و زنیازن از قبل BOD5ها  فاضلاب شهری اتریش را مورد بررسی قرار دادند. در مطالعه آن

(0.4, 0.6 and 0.8 g O3/g DOC) شیمیایی نیاز مورد اکسیژن شامل بررسی مورد آلی پارامترهای همچنین سایر .شد گیریاندازه 

                                                            
1 Continuous-Stirred Tank Reactor 
2 Industrial Steel Wastewater
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(COD)، محلول آلی کربن (DOC)، جذب UV نانومتر 200 در (UV254)، فعالیت در داد نشان گیری شدند. نتایجنیز اندازه 

 به نسبت که موادی پذیری تخریب زیست افزایش با افزایش رخ خواهد داد. این زنی ازن از پس دوز به وابسته افزایش بیولوژیکی

 .هستند مرتبط بود مقاوم متداول فعال لجن تصفیه در زیستی تجزیه

 یک عنوان به مغناطیسی، کربنی نانوکامپوزیت با( COP)کاتالیزوری زنیازن فرآیند کارایی et al., 2018)  (Rahimiمطالعه در

 زنیازن فرآیند از حاصل نتایج با نتایج و گرفت قرار بررسی مورد ملاس سازی کانی و رنگ تجزیه بر جدید، کاتالیزور

 سپس .شد اعمال COP در زنیازن با و سنتز رسوبی هم روش با نانوکامپوزیت. شد مقایسه فعال گرانول و( SOP)منفرد

 نیاز مورد اکسیژن رنگ، باقیمانده غلظت. گرفتند قرار ارزیابی مورد افزایی هم اثر و کاتالیزور دوز ،pHمانند تاثیرگذار پارامترهای

 و  COD رنگ، تخریب راندمان که داد نشان نتایج. گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد (TOC) کل آلی کربن و (COD) شیمیایی

TOC در COP در  نانوکامپوزیت بازده بیشترین و است درصد 40 و 01 ،30 ترتیب به pH رنگ حذف نتایج اما. آمد بدست 3 بهینه 

GAC  و  SOP (%71)بالاتر از COP  (95%)در  .بود%( 38) زنیازن  

ها را بر اساس فاضلاب یهتصف یزانبهداشت، م یفاضلاب سازمان جهان یهتصف یبر طبق استانداردها یرانا یستز یطسازمان مح

 یین( تعکشاورزیو مصارف  صنعتیخانه شهرک تصفیهبه  تخلیهبه چاه جاذب،  تخلیه جاری، های به آب یهاقدامات بعد از آن )تخل

 .باشد می (1)کند که استاندارد آن مطابق جدول یم
 

 یبعد اقدامات یبرا پساب یپارامتر ها یهتصف یزان( م1جدول )

Table 1. The amount of treatment of wastewater parameters based on the next steps 

 

 واحد     پارامتر
 به هیلخت

 یجار یهاآب 
 یکشاورز مصارف

-چاه به هیتخل

 جاذب یها

 خانههیتصف به هیتخل

 یصنعت شهرک

pH – 6.5-8.5 5-9 6-8.5 6.5-8.5 

Color PCU Max75 Max75 Max75 – 

Turbidity NTU Max50 – Max50 – 

TDS mg/lit – – – – 

TSS mg/lit 
Max40 

– Max100 Max300 یالحظه Max60 

DO mg/lit min2 – min2 – 

COD mg/lit 
Max60 Max60 

Max200 Max2000 یالحظه Max100 یالحظه Max100 

BOD mg/lit 
Max30 Max30 

Max100 Max1000 یالحظه Max50 یالحظه Max50 

T.Coliforms /100mL Max1000 Max1000 Max1000 – 

F.coliforms /100mL Max4000 Max4000 Max4000 – 

 

رود و  های صنعتی استان اصفهان به شمار مری  های تحقیقاتی شرکت شهرک و اولویت ها که تصفیه فاضلاب یکی از چالشاز آنجایی

از طرفی تصفیه فاضلاب، استفاده مجدد از آب و رساندن فاضلاب به حد استاندارد بره منظرور رهاسرازی در محریط اهمیرت قابرل       

تی بررزک در شهرسرتان کاشران چنردین     های شهرک صرنع گیری و عرقیجات کارخانهتوجهی دارد. به منظور تصفیه فاضلاب گلاب

 روش مورد بررسی قرار گرفت و درنهایت بهترین روش پیشنهاد شد.

                                                            
3 Catalytic Ozonation Process 
4 Single Ozonation Process 
5 Granular Activated Carbon 
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 هامواد و روش -2

 محدوده مورد مطالعه -2-1

در  حردودا   کارخانجرات ایرن  مورد مطالعه در بخش برزک از شهرستان کاشان قرار گرفته است.  یریگ و گلاب یاتکارخانجات عرق

 یرایی جغراف یرت جنروب غررب کاشران واقرع شرده اسرت. از لحرا  موقع        یلرومتری ک 22شمال غرب بررزک و   یلومتریک 2فاصله 

( 1در شرکل) قرار گرفتره اسرت.    یشرق 01' 12' 21"تا  01' 12' 12"و  یشمال 88' 83 88"تا  88' 03' 10"کارخانجات مذکور در 

و  یرات کارخانجرات عرق  یرت موقعو همچنین  ان کاشانبخش برزک در شهرست یتموقع، شهرستان کاشان در استان اصفهان یتموقع

 نشان داده شده است. یریگگلاب

 
 گیریو گلاب یاتت عرقجاکارخان یتبخش برزک در شهرستان کاشان و موقع یتشهرستان کاشان در استان اصفهان، موقع یتموقع -1 شکل

 
Fig 1. The location of Kashan city in Isfahan province, the location of Barzak district in Kashan city, and the 

location of herbs and rose water extraction factories 
 

 برزک یریگ و گلاب یاتعرق نجاتکارخادر یدیبرآورد کل فاضلاب تول -2-2

نرزن   زنرگ  یلقطعرات اسرت   با یشرفتهآلات پ یناز ماش یروش صنعته ب یاتگلاب و عرق یددر تول مطابق بازدید میدانی مشخص شد

از سپس بخرار آب  قرار گرفته و  یلاست های یگبه همراه آب در د ر(مورد نظ ییدارو یاهانگ)و یا  ی. ابتدا گل محمدشود یاستفاده م

آب سررد   یانلوله آب با جر یانجام و بخارات حاصله در مبردها که دارا یر. مراحل تقطشود یمخلوط گل و آب عبور داده م یلابلا

  .شوند یمنتقل م یلبه مخازن است یدیتول یاتعرق یاگلاب و  پسسگردند  یم یلتبد یعخنک و به ما باشند، یم

طور متوسط هر کارخانه . به باشد یکارخانه فعال م 0وجود دارد که  یریگ و گلاب یاتکارخانه عرق 8در حال حاضر در شهر برزک 

 ینرد روز، فرا 10حردود   (مراه  یبهشرت اردیرری ) گ زمان گلاب در .باشد یم یلوییک 033 یگد 8 یاو  یتن یک یگدد دع 0تا  8 یدار

 یترر ل 1203و حدود  شود یم یختهر یگبه همراه کاسبرگ داخل د یگل محمد یها گلبرگ یندفرا ین. در اکشد طول می یریگ گلاب

شرد  با یم یترل 403آن که حدود  یو مابق شود یگلاب برداشت م یترل 033حدود  یتن یک یگ. از هر دشود یم یختهآن ر یآب بر رو

منوال است و  ینبه هم یطشرا یزن یدمشک. در خصوص بگردد یم یتآن به خارج از سالن هدا یها به عنوان فاضلاب به همراه تفاله

شراطره،   ی،کاسن یر،نظ ییدارو یاهانکه از گ یاتعرق یرخصوص سا در .گردد یم ید( تولیاز نصف آب مصرف یش)ب یادیفاضلاب ز

 یتاز سرالن هردا   یررون که به عنوان فاضلاب به ب یگآب ته د یزانم شود، یو بابونه، استخراج م یتونبومادران، نعناع، برگ گردو، ز
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 یرک  یرگ که از هرر د  یمشک است. به طوریداز ب یریگ و عرق یریگ گلاب ینددر فرا یدیفاضلاب تول یزانتر از م کم یاربس شود یم

 یپخرت بعرد   یشسته شده و برا ها، یگاز هر پخت، د پس .شود یم ید( فاضلاب تولیترل 103)متوسط  یترل 233تا  133حدودا  یتن

از تره   کره  یخارج از سالن با فاضرلاب  یها که در حوضچه شود یآب مصرف م یترل 233شو حدود  و . در هر بار شستگردد یآماده م

 یشهرر کارخانره پر    یبرا (2) فاضلاب به شرح جدول  یدتول یزانبر اساس اطلاعات فوق م شود. یخارج شده است مخلوط م یگد

 .شود یم ینیب
 

 (نویسندگانبرآورد : منبع) برزک یریگ و گلاب یاتهرکارخانه عرق یدیبرآورد کل فاضلاب تول -2جدول

Table 2. Estimate of the total wastewater produced by each herbal distillates and rose water extraction factory in 

Barzak,)Source: Authors' estimate) 

 واحد مقدار شرح

 - 0 تنی هر کارخانه 1متوسط تعداد دیگ 

 - 10 گیری در سال های گلاب تعداد روز

 - 23 تعداد روزهای بید مشک

 - 203 تعداد روزهای سایر عرقیات

 - 0 تعداد پخت گلاب در روز برای هر دیگ

 - 8 تعداد پخت بیدمشک در روز برای هر دیگ

 - 2 تعداد پخت سایر عرقیات به ازای هر دیگ

 - 2033 ها در سال تعداد کل پخت

 لیتر 103 شو و آب مورد نیاز در هر شست

 لیتر 403 میزان فاضلاب هر دیگ گلاب

 لیتر 403 میزان فاضلاب هر دیگ بید مشک

 لیتر 103 میزان فاضلاب هر دیگ سایر عرقیات

 متر مکعب در سال 842 شو در سال و میزان فاضلاب شست

 متر مکعب در سال 133 میزان فاضلاب گلاب در سال

 متر مکعب در سال 133 میزان فاضلاب بیدمشک در سال

 متر مکعب در سال 833 در سالمیزان فاضلاب سایر عرقیات 

 متر مکعب در سال 1382 کل فاضلاب تولیدی هر کارخانه در سال

 متر مکعب در روز 3/2 ~ 8 متوسط فاضلاب تولیدی روزانه هر کارخانه

 

 یاتو عرق یریگگلاب یعفاضلاب صنا یفیک یزو آنال یریگ نمونه -2-3

هرا انجرام شرد.     داران و کرارگران آن گیری با همکراری تعردادی از کارخانره   گلابگیری از فاضلاب صنایع عرقیات و  فرایند نمونه

 ( نشان داده شده است.2ای از فاضلاب تولیدی گلابگیری در شکل ) نمونه
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 گیرینمونه فاضلاب  تولیدی در فرایند گلاب -2شکل 

 
Fig 2. Sample of wastewater produced in the process of rose water extraction 

 

 رود انجرام شرد.  زنده یطیمح یستز یقاتمرکز تحق یشگاهها در آزما نمونه یفیک یزهایمختلف، آنال یها در زمان یریگ پس از نمونه

 ( آورده شده است. 8)جدول گیری در  نتایج مشخصات کیفی فاضلاب خام در مرحله اول نمونه
 

 مرحله اول یها نمونه یانجام شده بر رو یمیاییو ش یزیکیف هاییشاز آزما یبرخ یجنتا -8جدول 

Table 3.The results of some physical and chemical tests on the samples of the first stage  
 T (ᵒC) COD (mg/L) TSS (mg/L) TDS (mg/L) EC (ms/cm) pH پسماند

8/23 محمدیگل   80010 8383 8183 8823 34/0  

8/23 کاسنی  82203 1023 21133 02133 31/0  

0/11 بهار نارنج  12333 4223 1033 2303 01/0  

1/21 خارشتر  28033 0803 0003 11133 31/0  

0/23 برگ گردو  23333 1803 0323 3883 18/0  

 

در داخرل   هرا یشبرر انجرام آزمرا    عرلاوه   یج،ها، و معتبرر برودن نترا    دستگاه یحاز کارکرد صح ینانقابل ذکر است جهت حصول اطم

تا  یدارسال گرد یزپسماند ن یریتسازمان مد یفیتکنترل ک یشگاهرود، دو نمونه به آزما زنده محیطی یستز یقاتمرکز تحق یشگاهآزما

هرای   های فیزیکی و شیمیایی انجام شده بر روی نمونهنتایج برخی از آزمایش حاصل شود. یناناطم یرفتهصورت پذ یزاز صحت آنال

 (  نشان داده شده است.0مرحله اول در جدول )

 مرحله اول یها نمونه یانجام شده بر رو ییمایو ش یکیزیف یهاشیاز آزما یبرخ جینتا -0جدول 

Table 4.The results of some physical and chemical tests on the samples of the first stage  
 COD (mg/L) TDS (mg/L) TSS (mg/L) کیفیپارامتر 
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 1830 1023 08003 21133 80133 82203 کاسنی

 4303 4223 1303 1033 12233 12333 نارنج بهار

 0383 8383 8333 8183 28003 80010 محمدی گل



 4، دوره یک، شماره9441بهار                                                                                                    های آبی  راهبردهای فنی در سامانه مجله

 

820 

 

 انجام مطالعات فرایندی  -2-4

انجام شرد بره شررح    رود زنده یطیمح یستز یقاتمرکز تحقهای آزمایشگاهی داخل آزمایشگاه مطالعات فرایندی که بر روی نمونه

 باشد:  ذیل می

 حذف جامدات

تولید که  عرقیاتیبه نوع  زیادیو تا حد  باشد میمختلف متفاوت  عرقیاتفاضلاب  کیفیتکه  دهد مینشان  نتایج تحلیلو  جزیهت

استفاده  گیاهان اجزای سایر یابرگ، گلبرگ،  ریشه،از  عرقیات،و  گیریگلاب صنایعدر  که ایندارد. با توجه به  بستگی شود می

ها، نسبت به  شدن آن تجزیهقبل از  بایستی گردد، می هدایت تولیدفاضلاب به خارج از سالن  جریانمواد همراه با  اینو  شود می

واحد  گیریو گلاب عرقیات صنایعفاضلاب  تصفیهواحد جهت  اولین بنابراینفاضلاب اقدام گردد.  جریانها از  حذف آن

 آشغالگیرو  گیاهان ریشهبرگ و  ،حذف جامدات درشت مانند شاخ  یرادهانه درشت ب یرکه شامل آشغالگ باشد یم یریآشغالگ

 .باشد میها  مانند گلبرگ ریزترحذف جامدات  برای ریزدهانه 

 حذف مواد معلق

 یشه،از ر یکه ناش باشد یم یزمواد معلق ن یادیز یرمقاد یحاو یاتو عرق یریگ گلاب یعمواد جامد درشت، فاضلاب صنا بر  علاوه

به طور  ی،مانند کاسن یاهاناز گ ی. برخگیرند یقرار م ها یگکه در داخل د باشد یمختلف م یاهانگ یاجزا یرسا یابرگ، گلبرگ 

 یتهدا یگبسکت قرار داده شده و به درون د یبر رو هایی یسهو داخل ک شوند ینم یختهر یدنداخل آب در حال جوش یممستق

 یتر کم TSS یرمقاد یها، دارا گونه فاضلاب ینوارد فاضلاب شده و ا یاهگ یاز اجزا یتر کم ریگونه موارد، مقاد ین. در اگردند یم

 .هستندبهار نارنج  یاتعرق یا یریگ گلاب یعنسبت به فاضلاب صنا

 یبار آل یششدنشان و افزا یهها باعث تجز وجود آن باشند، یم یها، از نوع آل مواد معلق موجود در فاضلاب که ینبا توجه به ا 

 یبعد یبه واحدها یورود یبار آل تواند یم یمیایی،ش یا یولوژیکیب یه. حذف مواد معلق قبل از هر گونه تصفگردد یفاضلاب م

کننده استفاده  کمک منعقد ینمختلف و همچن یها کننده از منعقد توان یمنظور م ینا یکاهش دهد. برا یادیبه مقدار ز یه راتصف

 یری، پس از واحد آشغالگاینداده و از فاضلاب جدا گردد. بنابر یولوژیکیلخته ب یک یلتشک یکدیگرر کنار نمود، تا ذرات معلق د

موجود در  یاز مواد آل یباعث حذف بخش قابل توجه تواند یها م لخته کنندهو واحد جدا  یساز انعقاد، لخته یاستفاده از واحدها

 فاضلاب انجام گرفت. یها نمونه یبر رو یرز مواردمنظور  ینا یفاضلاب گردد. برا

 ای پارچه یبا استفاده از صاف یحذف مواد معلق شامل حذف مواد آل

 در این روش از یک پارچه ضخیم با منافذ بسیار ریز استفاده گردید و به این طریق مواد معلق موجود در فاضلاب حذف گردید.
 

 )O2H3O2Al(کننده آلوم  استفاده از منعقد

قررار   یشمرورد آزمرا   12ترا   pH  3از آن در  گرم یلیم 0د کننده آلوم در حذف ذرات معلق، مقدار عقماده من ییکارا یبه منظور بررس

 انعقاد، از محلول سود استفاده شد. یندقبل از فرا pH یمتنظ یگرفت. برا
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 (FeCl3) یککننده کلروفر استفاده از منعقد

 یرز، در حرذف ذرات معلرق ن  جامد  یکماده منقعد کننده کلروفر ییکارا یبررس یبرا ید،آلوم انجام گرد یکه برا هایییشهمانند آزما

انعقراد، از   ینرد قبرل از فرا  pH یمتنظر  یقرار گرفت. برا یشمورد آزما 12و  11، 13، 3، 3 یهاpHدر  یکاز کلروفر گرم یلیم 2مقدار 

 .محلول سود استفاده شد

 (PAC) یدکلرا آلومینیوم یکننده پل استفاده از منعقد

 یرک با  PACگرم از پودر  133قرار گرفت. ابتدا  یدرصد، مورد بررس 03با درصد خلوص  ید،کلرا آلومینیوم یمنظور ابتدا پل ینا برای

کارشرناس   یرات . مطرابق تجرب یرد لازم از محلول مرذکور اسرتفاده گرد   یزانجار، به م هاییشو سپس در آزما یدآب مخلوط گرد یترل

و سرپس برا    یرد گرد یمتنظر  11 یفاضرلاب برر رو   pH، ابتدا به کمک محلول سود سوزآور، PACاستفاده از  خصوصدر  یشگاهآزما

 .یرد گرد یرل انعقاد تکم یندفرا الکترولیت، یپل لیتر یلیم 0. سپس به کمک یدگرد یخنث pH، مقدار PACمحلول  لیتر یلیم 20استفاده از 

انجرام   هرای یشآزمرا  یجتوجه به مثبت بودن نترا  با .یافتادامه  یربه شرح زها یشآزما یدکلرا آلومینیوم یمقدار پل سازی ینهبه منظور به

با درصد خلروص   یصنعت  PAC در صنعت، از یجکردن نتا یگرفته شد که به منظور واقع یم، تصمPACکننده  شده با استفاده از منعقد

و محلول حاصل بره عنروان محلرول     یدآب حل گرد یترل یکگرم در  133به مقدار  یزپودر مذکور ن استفاده گردد. یدرصد صنعت 23

 جار مورد استفاده قرار گرفت. هاییشکننده در آزما  منعقد

 یترر، ل 2( به حجم 18و  12، 11، 13، 3، 3مربوط به فاضلاب خام  04/0مختلف ) یهاpH جار، فاضلاب با های یشانجام آزما جهت

 یرز ر یاربس یها کم فلوک یهاpHکه در  ید. مشاهده گردیدبه هرکدام اضافه گرد لیتر یلیم 03به مقدار  PACو از محلول  یدآماده گرد

گرفتره شرد    یمتصرم  ینکم بود. بنابرا یارها بس آن ینینش ته یتقابل یشدند ول یلتر تشکدرشت یها فلوک pHش یشد و با افزا یلتشک

نتایج حاصل در قسمت نتایج . یدتکرار گرد لیتر یلیم 133معادل  PACمجددا با مقدار  هایش. آزمایابد یشبه دو برابر افزا PACمقدار 

 تشکیلباعث  ظرفیتی،چند  آنیونی پلیمرهایو  هیدروکسیل هاییون تولید طریقاست که از  ایپک به گونه ارائه شده است. مکانیزم

 ناپایدارسرازی سررعت   مکرانیزم  ایرن شود. میها هستند، در آب بزرگ که همان لخته غیرآلی هایو ماکرو مولکول سنگین هایفلاک

آن  pH یشود. محدودهمیتر انجام سریعبهتر و  نشینیو ته جداسازی نتیجهدهد. در می افزایشرا  کلوئیدها نشینیو سرعت ته ای ذره

 شود.میآب  آلی هایناخالصیباشد. مصرف پک باعث کاهش می 3 الی 0 بین
 

 محلول یحذف مواد آل

 یکه بررا  باشد یم یقو یارکننده بس یداکس یک یمپتاس : فرات(FeK2O4) یمفرات پتاس یا 8استفاده از فرات با محلول  یحذف مواد آل

 .یداستفاده گرد یمختلف یطدر شرا 8از فرات  یقتحق ینا در . شود یاستفاده م یکردن مواد آل یداکس

 یپساب صاف شده از کاغذ صاف یبر رو -1

 ینینش ( پس از انعقاد و تهPACکننده  دجار )منعق یشپساب آزما-2

 ینینش کننده آلوم( پس از انعقاد و ته جار )منعقد یشپساب آزما-8

 ازن گاز از استفاده

گرم در ساعت(، ساخت کمپانی آمریکا استفاده گردیرد. بررای تغذیره دسرتگاه از گراز       12ساز ) زنی از یک دستگاه ازن به منظور ازن

 زنی فاضلاب، به دو روش زیر انجام شد: ازناکسیژن خالص استفاده شد. 

زنی بر روی  فاضلاب خام از توری پارچه عبور داده شد تا مواد معلق درشت موجود در فاضلاب جدا گردد. سپس عملیات ازن -1

 آن انجام گرفت. 
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حاصل شرد.  ( NTU 5)کدورت زلال که پساب  یبه طور د،ینشین گرد ته یکننده مواد معلق به خوب ابتدا با استفاده از ماده منعقد -2

 .دیگرد لوتیوارد پا mg/l 13033معادل  CODسپس پساب زلال با 

 

  لوتیمناسب جهت ساخت پا نهیانتخاب گز و بررسی هیانتخاب روش تصف -2-5

 43روز، حداکثر  0تا  8با توجه به اینکه در مطالعات روش بیولوژیکی نتایج مطلوبی حاصل نشد )در زمان ماند معقول یعنی حدود 

تر صرورت پرذیرفت کره در ادامره بره صرورت خلاصره معرفری         کاهش یافت(. مطالعات بیشتری با زمان ماند طولانی CODدرصد 

 گردند: می

 مطالعه اول:

  mg/l  -30333-80333ورودی  CODهوازی با غلظت  ن بیاستفاده از لاگو

 مطالعه دوم:

 ( CSTRهوازی ) های مرسوم بی استفاده از هاضم

 مطالعه سوم:

 mg/l 23333 ورودی معادل CODاستفاده از راکتور بستر ثابت با غلظت 

 مطالعه چهارم:

  mg/l 43333-33333ورودی  CODو   0الی  8استفاده از راکتور بستر ثابت با زمان ماند 

 مطالعه پنجم:

  mg/l 14333-03333ورودی  CODدر شرایط   UASBاستفاده از 
 

قابل ذکر است با توجه به اینکه در کلیه مطالعاتی که به روش بیولوژیکی کار شده است نتیجه مطلوبی در مدت زمان مناسب حاصل 

، دما و شروک برار آلری، معمرولا برا      pHه دلیل حساس بودن نسبت به برداری از فرایندهای بیولوژیکی ب نشده است. ضمن این بهره

زنری و یکری از    باشد. بنرابراین تصرمیم گرفتره شرد کره ازن      برداری می گردد و نیاز به نیروی متخصص جهت بهره مشکل مواجه می

فاضلاب خام صاف شده و همچنین  ، استفاده شود. مطالعه بر رویUVزمان ازن و  های اکسیداسیون پیشرفته مانند استفاده هم فرایند

 سازی انجام شد.  بر روی پساب فرایند انعقاد و لخته

وارد پرایلوت   mg/l 23033معرادل   CODلیتر از فاضلاب صاف شده برا   2در خصوص استفاده از فاضلاب خام صاف شده، مقدار 

، تصمیم گرفته شد، به منظور کاهش UVساعت انجام گردید.  به منظور مطالعه بر روی کارایی ازن +  00زنی به مدت  گردید و ازن

سازی انجام و پساب حاصل وارد پایلوت گرردد. بنرابراین ابتردا برا اسرتفاده از مراده        میزان ازن مورد نیاز، ابتدا عمیات انعقاد و لخته

 mg/lمعرادل   CODنشین گردید، به طوری که پساب زلال حاصرل شرد. سرپس پسراب زلال برا       کننده مواد معلق به خوبی ته نعقدم

 ( نشان داده شده است.8وارد پایلوت گردید. پایلوت تحقیق در شکل ) 13033

مجرددا وارد   یزنر  و پرس از ازن  دد،گرر  یمر  یزنر  شده و سپس وارد استوانه جهت ازن UVفاضلاب ابتدا وارد راکتور  لوتیپا نیدر ا

، 13، 0 یها از فاضلاب در زمان یریگ نمونه لوت،یکرد. پس از شروع به کار پا دایبسته مرتب ادامه پ کلیس نی. اگردد یم UVراکتور 

 انجام شد. قهیدق 123، 83، 03، 23

 

 

                                                            
6 Continuously Stirred Tank Reactor 
7 Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor 
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 انعقاد یندپساب فرا یبر رو UVازن +  یلوتپا -8شکل 

 

 
Fig 3. Ozone + UV pilot on the effluent of the coagulation process 

 مطالعه ششم 

 گیری بود.( و تصفیه بیولوژیکی فاضلاب حاصل از گلابCODدر تحقیق حاضر سعی بر کاهش میزان اکسیژن خواهی شیمیایی )

و تصفیه بیولوژیکی فاضلاب انجرام گرفرت. علیررغم کراهش چشرمگیر       CODهای متعددی به منظور کاهش بدین منظور آزمایش

(، با توجه به اینکه نتایج مورد انتظار حاصل نشد پس از تصفیه بیولوزیکی ppm 433 به ppm8833خواهی شیمیایی )میزان اکسیژن

 .های متفاوت در قسمت نتایج ارائه شده استها در زمانهم انجام شد. نتایج آزمایش زنیازن
 

   زنیازن فرایند

گرم بر ساعت استفاده شد کره نمونره پرایلوت     12ساخت امریکا با گنجایش  PROZONEزنی از دستگاه در این تحقیق جهت ازن

 (  قابل مشاهده است.0آماده شده جهت ازن زنی در شکل )
 

 یقمورد استفاده در تحق یزن یازن یزاتتجه -0شکل 

 
Fig 4 .Ozonization equipment used in the research 
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 نتایج و بحث -3

 اینتایج حذف مواد آلی با استفاده از صافی پارچه -3-1

همانطور که گفته شد در این روش از یک پارچه ضخیم با منافذ بسیار ریز استفاده گردید و به ایرن طریرق مرواد معلرق موجرود در      

پرس از صراف    23313)نمونه خرام( بره    81380فاضلاب از  CODنشان داد که مقدار  CODفاضلاب حذف گردید. نتایج آزمایش 

باشد و با توجه به کدورت بالای نمونه پس از صاف شدن مشخص گردید کره مقردار    کردن رسید. این مقدار حذف بسیار ناچیز می

 اند.  ای عبور کرده زیادی از مواد آلی از توری پارچه

 

 (Al2(SO4)3کننده آلوم ) نتایج استفاده از منعقد -3-2

هرا   های ذکر شده فلوک pHهای مذکور، در هیچ یک از  الکترولیت به فاضلاب کننده پلی کننده و کمک منعقد پس از تزریق ماده منعقد

کننرده آلروم، بررای حرذف      دهد که ماده منعقد های بیولوژیکی( تشکیل نشد و رنگ فاضلاب به شدت تیره شد. نتایج نشان می )لخته

 کننده دیگری مورد استفاده قرار گیرد. باشد و بایستی ماده منعقد صنایع گلابگیری و عرقیات مناسب نمیذرات معلق فاضلاب 

 

 (FeCl3) کیکننده کلروفر استفاده از منعقد نتایج -3-3

هرا   ذکرر شرده، فلروک    یهرا pHاز  کی چیمذکور، در ه یها به فاضلاب تیالکترول یکننده پل و کمک منعقد کیکلروفر قیزرپس از ت

 یبررا  ز،یر ن کیر کننرده کلروفر  که ماده منعقد دهد ینشان م جینتا . شد رهیبه شدت ت زیمرحله ن نیو رنگ فاضلاب در ا نشد لیتشک

 . باشد یمناسب نم اتیو عرق یریگلابگ عیحذف ذرات معلق فاضلاب صنا

 

 (PACآلومینیوم کلراید ) کننده پلی نتایج استفاده از منعقد -3-4

گیری را به خروبی بره لختره     تواند ذرات معلق موجود در فاضلاب گلاب الکترولیت می کننده پلی نتایج نشان داد که استفاده از منعقد

های انجرام شرده   درصد کاهش دهد. با توجه به مثبت بودن نتایج آزمایش 43را به مقدار بیش از  CODنشین تبدیل نماید و  قابل ته

صرنعتی برا درصرد     PAC (PAC، تصمیم گرفته شد که به منظور واقعی کرردن نترایج در صرنعت، از    PACننده ک با استفاده از منعقد

های بسیار ریز تشکیل شرد و برا    های کم فلوک pHدرصد( صنعتی استفاده گردد. در نتیجه مطالعه مشاهده گردید که در  23خلوص 

 ( نتایج نشان داده شده است. 0ها بسیار کم بود. در شکل ) نی آننشی های درشت تر تشکیل شدند ولی قابلیت ته فلوک pHافزایش 

 
 تریل یلیم 03 زانیدرصد به م 23با درجه خلوص  PACکننده  جار با استفاده از منعقد شیدر آزما CODحذف  جینتا -0شکل 

 
Fig 5. COD removal results in the jar test using PAC coagulant with 28% purity in 50 ml 
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 یلها فلوک تشک تکرار شد. در همه نمونه لیتر یلیم 133معادل  PACمجددا با مقدار  هایشآزما PACپس از دو برابر کردن مقدار 

اتفاق  3معادل  pHدر  CODدرصد حذف  یشترینو ب 11معادل  pHدر  ینینش ته ین. بهترندها درشت شد فلوک pH یششده و با افزا

 نشان داده شده است. (8)در شکل  یجنتا ینا .افتاد
 

 لیتر میلی 133درصد به میزان  23با درجه خلوص  PACکننده  در آزمایش جار با استفاده از منعقد CODنتایج حذف  - 8شکل 

 
Fig 6. COD removal results in jar test using PAC coagulant with 28% purity in 100 ml 

 

هرای   pHهرا در   های دیگر، به این صورت عمل شد که ابتدا نمونره  کننده ثابت بود. در آزمایش های فوق، میزان ماده منعقددر آزمایش

ای  ها خنثی گرردد. نمونره   کلیه نمونه pHکننده اضافه گردید که  منعقد ها به قدری ماده مختف تهیه گردید و سپس به هر کدام از نمونه

نیرز   CODکننرده درصرد حرذف     کننده بیشتری دارد. نتایج نشان داد که با افزایش ماده منعقد بالاتری داشت نیاز به ماده منعقد pHکه 

یابرد، بره    جم لجن به مقدار بسیار زیادی افزایش میها با مشکل مواجه خواهد شد و به عبارتی ح نشینی فلوک یابد ولی ته افزایش می

مترری پسراب زلال برر روی بشرر یرک لیترری       سه میلی -را داشت تنها یک لایه دو PACای که بیشترین مصرف  طوری که در نمونه

 ( نشان داده شده است.4ها در شکل)تشکیل شده بود. نتایج بدست آمده از این قسمت از آزمایش
 

 یخنث pHبه  یدندرصد تا رس 23با درجه خلوص  PACکننده  جار با استفاده از منعقد یشدر آزما CODحذف  یجنتا - 4شکل 

 
Fig 7. COD removal results in jar test using PAC coagulant with 28% purity until neutral pH is reached 

 (FeK2O4) یمفرات پتاس یا 6استفاده از فرات  یجنتا -3-5

های انجام شده در آزمایشگاه مشخص شد، فرات پتاسیم قابلیت اکسید کردن این نوع فاضلاب را ندارد و حداکثر اساس آزمایشبر 

( بر روی فاضلابی که از 03به  1فرات رقیق شده ) cc03درصد و مربوط به زمانی است که  3/13میزان اکسیدکنندگی ناشی از فرات 

 باشد. شد. بنابراین فرات پتاسیم برای تصفیه این نوع فاضلاب مناسب نمیبا کاغذ صافی عبور کرده است، می
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 لوتیمناسب جهت ساخت پا نهیانتخاب گز و بررسی هیانتخاب روش تصفنتایج  -3-6

یابد که  کاهش می CODدرصد  43روز، حداکثر  0تا  8نتایج بررسی روش بیولوژیکی نشان داد که در زمان ماند معقول یعنی حدود 

 باشد. نتایج سایر مطالعات که زمان ماند بسیار بیشتری در نظر گرفته شده بود به شرح ذیل می باشد. نتیجه مطلوبی نمی
 

 مطالعه اول:

متغیر در نظر گرفته شد. در نتیجه ایرن   30333تا  80333ورودی بین  CODهوازی استفاده شد و  غلظت  در این مطالعه از لاگون بی

درصد حاصل شد. بر اساس  30تا  33کیلوگرم به ازای هر متر مکعب بوده بین  8/3بررسی حداکثر درصد حذف هنگامی که بار آلی 

 باشد. قتصادی مقرون به صرفه نمیروز حاصل شد، که از لحا  ا 42بار آلی و دبی بررسی شده در آزمایشگاه، زمان ماند معادل 
 

 مطالعه دوم:

درصرد   33روز حداکثر میزان حرذف معرادل    10( استفاده شد و در زمان ماند CSTRهوازی ) های مرسوم بی در این مطالعه از هاضم

 بدست آمد.
 

 مطالعه سوم:

درصد بروده کره    43حدود  CODبوده و از راکتور بستر ثابت استفاده شد. راندمان حذف  23333فاضلاب معادل CODدر این مطالعه 

 نتیجه مطلوبی نبود.
 

 مطالعه چهارم:

 33333ترا   43333ورودی معرادل   CODدر این مطالعه نیز از راکتور بستر ثابت با زمان ماند سه الی چهار روز اسرتفاده شرد و بررای    

 درصد متغیر بود. 42تا  84بین  راندمان حذف
 

 مطالعه پنجم:

سازی  رقیق COD 3233متغیر بود و فاضلاب تا رسیدن به  03333تا  14333ورودی بین  CODاستفاده شد.  UASBدر این مطالعه از 

 گرم بر لیتر رسید. میلی 1248روز به  13فاضلاب رقیق شده پس از زمان ماند  CODشد. 

طور که تشریح شد در کلیه مطالعاتی که به روش بیولوژیکی کار شده است نتیجه مطلوبی در مدت زمان مناسرب حاصرل نشرده     همان

، مرورد  UVزمران از ازن و   های اکسیداسیون پیشررفته ماننرد اسرتفاده هرم     زنی و یکی از فرایند است. بنابراین تصمیم گرفته شد که ازن

 سازی انجام شد.  م بر روی فاضلاب خام صاف شده هم بر روی پساب فرایند انعقاد و لختهمطالعه قرار گیرد. مطالعه ه

و مردت   mg/l23033معرادل   CODلیتر از فاضلاب صاف شده برا   2نتایج بررسی پایلوت استفاده از فاضلاب خام صاف شده )مقدار 

تنهرا بره    CODزنری مقردار    سراعت ازن  20شود پس از  میطور که مشاهده  ( می باشد. همان3ساعته ( مطابق شکل ) 00زنی  زمان ازن

درصد کاهش داشته و پس از آن تغییر چندانی ایجاد نشده است. این مطالعه نشان داد که ازن به تنهایی قادر به اکسید کرردن   13میزان 

 مورد بررسی قرار گرفت. UVزمان ازن و  باشد و لذا استفاده هم مواد آلی نمی
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 زنی فاضلاب خام صاف شده طی فرایند ازن CODتغییرات میزان  - 3شکل 

 
Fig 8. Changes for COD during the process of ozonation of filtered raw wastewater 

دقیقره اول از   23در  COD( نشان داده شده است. همانطور که در شکل مشخص است 3در شکل ) UVنتایج بررسی کارایی ازن +

mg/l13033   به mg/l12200  معادل(درصد حذف  80COD     درصرد از   83ناشی از اکسیداسریون پیشررفته و بریش ازCOD   )کرل

زنی فاضلاب کاملا شفاف و بدون رنرگ   رود. پس از ازن به کندی پیش می CODدقیقه میزان کاهش  23رسیده است و بعد از زمان 

 بود. 
 سازی بر روی پساب انعقاد و لخته UVزنی+  طی فرایند ازن CODتغییرات میزان  -3شکل 

 
Fig 9. Changes for COD during the ozonation + UV process on the coagulation and flocculation effluent 

 :مطالعه ششم

محدوده (، با توجه به اینکه این مقدار در مقایسه با ppm 433 به ppm8833خواهی شیمیایی )علیرغم کاهش چشمگیر میزان اکسیژن

رضایت بخش نبرود پرس از    سبز یفضا یاریو آب یمصارف کشاورز ی،سطح های جاذب و آب هایبه چاه یهتخل یبرا CODمجاز 

 شود.های بعدی بیان میکه نتایج مربوط در قسمت هم انجام شد یزنازن یولوژیکیبتصفیه 
 

 از تصفیه بیولوژیکی نتایج حاصل  -3-7 

 ppm183( مقدار کدورت در پساب تیره که در واقع پساب قبل از تصفیه بیولوژیکی اسرت،  0با توجه به مقادیر موجود در جدول )

زنی بره  رسید. در نهایت با استفاده از فرایند ازن ppm 0/10بود که پس از فرایند تصفیه بیولوژیکی به شدت کاهش یافته و به مقدار 
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ppm 0 ( رسید. مقدار کل مواد معلق محلولTSS         نیز در فرایندهای تصفیه رونرد کاهشری داشرتند بره طروری کره قبرل از تصرفیه )

زنری  تقلیل یافت و بعد از فرایند ازن ppm 12بود که پس از تصفیه بیولوژیکی به  ppm 300بیولوژیکی مقدار کل مواد معلق محلول 

دهنرده آلرودگی   بود که بسیار بالا است و این نشان ppm 8833هی قبل از تصفیه بیولوژیکی رسید. مقدار کل اکسیژن خوا ppm 8به 

 ppm 183 کاهش یافت و در نهایت با اسرتفاده از ازن بره    ppm 433بالای این پساب است. مقدار اکسیژن خواهی پس از تصفیه به 

 رسید.
 مشخصات فاضلاب ارسال شده به آزمایشگاه -0 جدول

Table 5. Characteristics of wastewater sent to the laboratory 
COD 

COD 

TSS  

 
  کدورت

 

T نمونه 

ppm ppm NTU   

 پساب تیره قبل از تصفیه بیولوژیکی 31  168  844  6600

 پساب زرد شفاف بعد از تصفیه بیولوژیکی 31  15.5  12  790

 ساعت ازن ازنی 2پساب پس از  22.7  5  6  130

 

 زنی برکاهش آلودگی بررسی تاثیر ازن -3-8

دهد که نمونره  ( دو نمونه از پساب را نشان می13زنی عکسبرداری شد. شکل )ها قبل و بعد از ازنزنی، از نمونهبرای بررسی اثر ازن

باشد و پساب رنگ روشن مربوط به پساب پس از استفاده از زنی میزرد رنگ مربوط به پساب بعد از تصفیه بیولوژیکی و قبل از ازن

 ازن است. 
 زنیهای پساب بعد از تصفیه بیولوژیکی و قبل و بعد از ازننمونه -13شکل 

 
Fig 10. Effluent samples after biological treatment, before, and after ozonation 

بود که به تدریج کاهش یافته  ppm 433در نمونه فاضلاب پس از تصفیه بیولوژیکی )نمونه زرد(  CODلازم به ذکر است که مقدار 

مقدار ازن  PEROZONEگرم بر لیتر تقلیل یافت. طبق راهنمای دستگاه ازن زنی میلی 183دقیقه به  123و در نهایت پس از گذشت 

-میلری  183محلول ریخته شد و بهترین جواب پس از دو ساعت  از  500ccگرم در ساعت می باشد. در این پایلوت  12وارد شده 

 بدست آمد.  CODگرم بر لیتر 

دقیقه مقردار   20کم شد. به طوری که پس از گذشت  COD( با گذشت زمان از مقدار 8با توجه به مقادیر گزارش شده در جدول ) 

COD  به ppm143 ار دقیقه مقد 83درصد رسید. پس از از گذشت  80/44با کاهشCOD 40/40     درصد کراهش یافرت و برهppm 

درصرد   0/38با   ppm183 مقدار آن به 123و در نهایت در دقیقه  درصد کاهش داشت COD  3/31مقدار  33رسید. در دقیقه  183
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دقیقه برا   123رسید. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده بهترین زمان  103درصد کاهش در دقیقه  23/38کاهش بود. این مقدار به 

در  CODاست. اما با توجه به مسائل اقتصادی و با توجه به اینکه تفاوت درصد کراهش مقردار    CODدرصد کاهش در مقدار  0/38

مردت   CODتر است. زیرا علاوه برکاهش زیاد مقدار دقیقه بهینه 20زنی درصد است لذا زمان ازن 48/8دقیقه فقط  123دقیقه و  20

 مقدار ازن مصرفی کمتر است. زنی و به تبع آنازن

 

 و درصد کاهش آن زنیمختلف پس از ازن هایپساب در زمان COD یرمقاد -8جدول 

Table 6. Wastewater COD values at different times after ozonation and its reduction percentage 

 اختلاف درصد کاهش CODدرصد کاهش   COD زمان ازن زنی

 - ppm   77.34% 179 دقیقه 20

 ppm 79.74% 2.4 160 دقیقه 83

 ppm 81.8% 2.06 143 دقیقه 33

 ppm 83.5% 3.76 130 دقیقه 123

 ppm 83.29% 3.55 130 دقیقه 103

 

شرده  درصد کاهش داد. مطابق با آنالیز انجام  0/38را تا COD زنی مقدار توان به کمک ازنبه طور کلی پس از تصفیه بیولوژیکی می

گررم در لیترر اسرت. بنرابراین      1دقیقه، برابر با  20در زمان  CODدرصدی  44گردد که مقدار ازن مورد نیاز برای کاهش برآورد می

 گرم در ساعت است. 203کیلوگرم در روز یا  13لیتر در روز نیاز به یک دستگاه با ظرفیت  0333برای یک پساب 

 گیری نتیجه -0

فاضلاب  یفیقرار گرفت. مشخصات ک یمورد بررس یاتو عرق یریگ گلاب یعفاضلاب صنا یهتصف یمطالعه امکان سنج یندر ا

حجم  یشترین. بباشد یم یرمتغ  mg/l80333  تا 18333 ینمختلف ب یها فاضلاب CODنشان داد که  یریگ مختلف و گلاب یاتعرق

با استفاده از  یحذف مواد آل یبررس را دارد. COD یشترینب یزن یآلودگ اربوده و از لحا  ب یریگ در زمان گلاب یدیفاضلاب تول

 اندهرس 23313)نمونه خام( به  mg/l 81380  فاضلاب از CODمقدار  یاپارچه ینشان داد گرچه استفاده از صاف ای پارچه یصاف

 یکمنعقد کننده کلروفر  ینهمچن ( وAl2(SO4)3کننده آلوم ) با استفاده از منعقد ینکهباشد. با توجه به ا یبخش نم یتاست اما رضا

(FeCl3 در همه)pHیعحذف ذرات معلق فاضلاب صنا یها برامنعقد کننده ینا . لذانشد یلتشک یلولوژیکیلخته ب یمورد بررس یها 

ذرات معلق موجود در  تواند یم الکترولیت یکننده پل قدنشان داد که استفاده از منع یج. نتاباشند یمناسب نم یاتو عرق یریگگلاب

 یجهدرصد کاهش دهد. در نت 43از  یشرا به مقدار ب CODو  یدنما یلتبد یننش به لخته قابل ته یرا به خوب یریگ فاضلاب گلاب

بر . اتفاق افتاده است 3معادل  pHدر  CODدرصد حذف  یشترینو ب 11معادل  pHدر  ینینش ته ینمطالعه مشخص شد بهتر ینا

نوع فاضلاب را ندارد.  ینکردن ا یداکس یت( قابلFeK2O4) پتاسیممشخص شد، فرات  یشگاهانجام شده در آزماهای آزمایشاساس 

 یندر زمان مناسب حاصل نشد. همچن یمطلوب یجهانجام شده بود نت یولوژیکیکه به روش ب یا شش مطالعهبا توجه به   ینهمچن

 یعمختلف نشان داد که فاضلاب صنا یها روش باشد. مطالعه ینم یکردن مواد آل یدقادر به اکس ییشد که ازن به تنها مشخص

 CODقادر به حذف کامل  یهمعمول تصف یها و نه تنها روش باشد یم پذیر یهسخت تجز یها جزء فاضلاب یاتو عرق یریگ گلاب

به  یهحد مجاز تخل هب یدنتا رس یادز یاربس یانرژ یازمندو ن رود یم یشپ یبا کند یزن یشرفتهپ یداسیوناکس یها روش بلکه باشند ینم

   :گردد خلاصه  یربه شرح ز ینهبه پنج گز یریگ و گلاب یاتعرق یعکار مناسب جهت کنترل فاضلاب صنا راه ین. بنابراباشد یم یطمح
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درصرد   03حردود   یسراز  انعقاد و لخته یند(: در فراUV)ازن +  یشرفتهپ یداسیونو سپس استفاده از روش اکس یساز انعقاد و لخته-1

زمان ماند مناسب حذف نمرود. برر    ی( طUV)ازن +  یشرفتهپ یداسیوناکس یندفرا یط توان یآن را م یو مابق گردد یحذف م یمواد آل

موجود در فاضلاب باشرد.   COD برابر مقدار 13تا  8 ینب یستیبا CODحذف  یبرا یاززان ازن مورد نیمنابع مختلف م یهاساس توص

گررم ازن   103333ترا   33333 ینب یستیباشد با یتردر ل گرم یلیم 10333فاضلاب  CODمعناست که به عنوان مثال چنانچه  ینبد ینا

مترر   8حردودا   یردی فاضلاب تول یزانم که ینکرد. در خصوص کارخانجات مورد مطالعه با توجه به ا یدفاضلاب، تول یترهر ل یبه ازا

 یتیظرف ینازن با چن یددستگاه تول که ینکرد. با توجه به ا یدازن تول یلوگرمک 88روزانه به طور متوسط  یستیبا باشد یمکعب در روز م

به  یهتصف یندفرا ینوجود دارد، بنابرا یزکننده ن مواد منعقد یهمربوط به ته های ینهبر آن هز و علاوه  شود یرا شامل م یهنگفت های ینههز

 یبردار بهره یبالا های ینهو هز یهاول یگذار یهسرما ینبار مخارج سنگ یرمقرون به صرفه نخواهد بود و کارخانجات ز یلحا  اقتصاد

 نخواهند رفت.

ایرن   :(NTU 5)کردورت  بالا  یتبا زلال یپساب یدو تول COD یدرصد 03کاهش  ی،ساز انعقاد و لخته ینددوم استفاده از فرا ینهگز-2

 ینرد با فرا تواند یکه م گردد یم یدتول یادیروزانه فاضلاب ز یریگ محصول را دارد. در زمان گلاب یکاستفاده به عنوان  یتقابل روش

آن را بره عنروان مراده معطرر، در امراکن مختلرف        یمعلق موجود در فاضلاب را جدا کرد و مابق وادم یهکل ی،ساز ساده انعقاد و لخته

 یرد تول یرری گ کره از فاضرلاب گرلاب    یسراز  انعقراد و لختره   ینداز فرا یکه پساب خروج مطالعه مشخص شددر نتایج استفاده نمود. 

 .کند یشود حفظ م یجادآن ا یبو یارنگ، ظاهر  رد ییریمطبوع خود را بدون آنکه تغ یها، بو تا مدت گردد، یم

را  یکم یاربس یبردار ساخت و بهره های ینهساده بوده و هز یاربس یریتبخ یها حوضچهکار راه یری:تبخ یها استفاده از حوضچه -8

از  یکری بره عنروان    تواند یم یریتبخ های وضچهکه منطقه با مشکل کمبود آب مواجه نباشد، استفاده از ح ی. در صورتشود یشامل م

 گردد. یتلق یجد های ینهگز

باعرث   ها: ایرن کرار   یگمحوطه و د یشو و ت شستجه یو آب مصرف یبهداشت یها از فاضلاب یصنعت یها فاضلاب یجداساز-0

را ترا   ینمرود و حجرم فاضرلاب صرنعت     یهتصف یولوژیکمعمول ب یها شو را با روش و و شست یکه بتوان فاضلاب بهداشت گردد یم

 کاهش داد. یحد

بالا اسرت   یهایتظرف یمناسب برا ایینهگز :آن یلتراسیونخانه و ف یهتصف یخروج یزنو ازن هوازییب یهاستفاده از روش تصف -0

 .گرددیم یطبه مح یهکامل فاضلاب در حد استاندارد تخل یهکه منجر به تصف

 تشکر و قدردانی-5

های صنعتی استان اصفهان انجام شده است. نویسندگان مقاله مراتب قردردانی وسرپاس را   این مطالعه با حمایت مالی شرکت شهرک

 دارند.ابراز می

 منافع نویسندگانتضاد   -6
 

 .ندندار مقاله این انتشار یا و نویسندگیند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با دار می نویسندگان این مقاله اعلام
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