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 چكیده 
حالت اغماء،  سردرد،: در مدت کوتاهی فرد را به عوارضی از قبیل . تواند وارد بدن گرددمختلف می ناکی است که از طرقسیانور ماده خطر    

-هدر این صنعت سیانور ب. باشدوي سیانور دارد ،صنعت ذوب آهن مییكی از صنایعی که فاضلاب حا .و در مواردي مرگ آنی دچار کند

هدف از این تحقیق بررسی تولید سیانور در پساب . شوداي کك سازي و کوره بلند تولید میاحدهصورت هیدروژن سیانید در فاضلاب و

هاي تولید پساب سیانوري با توجه در این تحقیق ابتدا محلو  است صحراییاین مطالعه  .باشدواحدهاي مختلف کارخانه فولاد شاهین بناب می

کك سازي ، کوره بلند ، ورودي برکه فاضلاب صنعتی ، انتهاي برکه صنعتی : از  فاضلاب یند کارخانه فولاد شاهین بررسی شده و سپسآبه فر

 سیانور  .جمع آوري گردید طبق روش استانداردنمونه ترکیبی در مدت سه ماه  52 ، ورودي برکه بیولوژیكی، خروجی برکه بیولوژیكی،

تر از مقدار سیانور ورودي به برکه صنعتی بسیار کم .گیري شدها اندازهمونهرنگ سنجی در نکل سیانید بعد از تقطیر و :ها در دو مرحلهنمونه

آوري ها و جمعسازي و فاضلاب کوره بلند از سایر فاضلابفاضلاب کك  تفكیك. باشد ساز ي و کوره بلند میکكمقادیر آن در پساب 

 تري براي تصفیه صرف هاي کمشده و هزینهفاضلاب حاوي سیانور  جداگانه فاضلاب این دو کارگاه موجب کاهش حجم کل

زیرزمینی و یا مصارف کشاورزي  هايتر از حد مجاز آن جهت تخلیه به آبنیز مقادیر سیانور در ورودي به برکه صنعتی بسیار بیش گردد ومی

ورود به برکه بیولوژیكی مورد تصفیه قرار باست قبل از هاي زیرزمینی منطقه میاین با توجه به امكان نشت این فاضلاب به آببنابر .باشدمی

 .گیرد

 گیري اندازه ،اثرات مضر ،صنعت ذوب آهن و فولاد ،فاضلاب ،  صنعتی ،سیانید :كلیدواژه

                                                 

 Email: Zarei_amir84@yahoo.com 

  

 22ي  شماره، ششم سال

 37-43،  صفحات 9314 بهار

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

 ي کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه    
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 مقدمه 
با پیوند سه گانه  C≡Nبه همه ترکیبات داراي گروه       

 3071سیانور گفته می شود سابقه سیانور و کشف آن به سال 

به نام   زمان یك ماده آبی رنگ  در آن .دگردمیلادي بر می

ه مانده اجساد حیوانات کشف گردید و باقیباز  سینوپری بآ

رنگ آبی این . شناخته شد عنوان اولین ترکیب سیانوري

علت حضور آهن در این ماده بود و لغت سیانور که ه ماده ب

در زبان یونانی به معنی آبی است نیز به همین خاطر به این 

 صورت طبیعی و مصنوعی میهسیانید ب]. 3[طلاق شدماده ا

              در صنایع فولاد و ذوب آهن سیانید]. 5[تواند تولید شود

هاي کك سازي کورهدر صورت هیدروژن سیانید عمدتاً هب

 .شودکوره بلند در دماي بالا تولید میو مقداري نیز در 

 سازي ازمده فاضلاب تولید شده در قسمت کكحجم ع

شود که شامل شوي گاز کك حاصل میو  عملیات شست

-هها باین فاضلاب .مقادیر زیادي آلوده کننده مضر می باشد

 .باشدفنل می و سیانید ،سولفید ،آمونیاك: طور نمونه شامل 

و  HCNها بصورت سیانید ساده سیانیدها در این فاضلاب

[Fe(CN)],: سیانید کمپلكس عمدتا 
-4 Fe(CN)]

-3 [ 

سیانید  ،بات سیانیددر بین تمام ترکی]. 1[دارند  وجود

این ماده در اثر  .ترین شكل آن در آب استهیدروژن سمی

 ].1[شودها ایجاد میولیز  با آب در محلولعمل هیدر

طور ههاي طویل و باریكی بسازي در اتاقهاي کكکوره

ها با ذغال پر شده این اتاق .قرار دادند اندموازي ردیف شده

گونه تماس شود و هیچطور کامل بسته میهها بدرب آن و

بین هوا و ذغال سنگ وجود ندارد حرارت ناشی از سوختن 

هاي کوره شده و از گاز باعث گرم کردن دیوارهاي اتاق

-دیوارهاي اتاق .شودجا حرارت به ذغال سنگ منتقل میآن

گراد گرم درجه سانتی 377سازي تا بیش از هاي کوره کك

یه بخارات و گازهاي حاصل از کك در بالاي لا. شودمی

-کوره کكگاز . گیردذغال در اتاق کك سازي قرار می

از خنك شدن به بخش شیمیائی منتقل شده و در  سازي بعد

تعداي از ]. 2[شودجا محصولات شیمیائی آن بازیابی میآن

مضر    HCN ,H2Sترکیبات موجود در گاز کك از قبیل

لذا  .شوندها و خطوط لوله میوردگی دستگاهبوده و باعث خ

      دننکیسازي خارج ماین ترکیبات را از گاز کوره کك

-از گاز کوره کك  HCNیا   H2Sیك روش حذف  ].2 [

  Fe(OH)3سازي روش خشك توسط هیدروکسید آهن 

تر و کم هزینه)روش دیگر، روش مرطوب  و]. 2[باشدمی

توسط  سدیم است گازتوسط محلول کربنات ( ترآسان

دراین مورد . شوددرصد کربنات سدیم شسته می 3-1محلول

 وارد و بازیابی شوند توانندنمی  NaCN,Na2S2O3ترکیبات  

عملیات  سازي وبعد ازکوره کك .شوندسیكل فاضلاب می

 سازي خارج وکك گداخته شده ازکوره کك هیه کك،ت

به قسمت سپس کك  و شودبرج با آب  خاموش می زیر در

کك  ]. 2[شودبه کوره بلند فرستاده می بندي رفته ودانه

   CO به  CO2عنوان احیا کننده  به فقط یك سوخت نبوده و

درکوره بلند مقداري ]. 2[ کندیا مکه سنگ آهن را احی

یون سیانید به صورت کمپلكس همراه با گاز کوره وجود 

یزیكی غبارگیري ف شو وو  گازکوره درمرحله شست.دارد

ترکیبات سیانوري همراه باآب شست وشو به  تصفیه شده و

سیستم جمع آوري فاضلاب ]. 2[گرددفاضلاب تخلیه می

 -3:فولاد شاهین از دو شبكه تشكیل شده است کارخانه

شبكه جمع آوري   -5 شبكه جمع آوري فاضلاب انسانی

فاضلاب انسانی وارد تصفیه خانه  .فاضلاب صنعتی

ا روش صافی دیكی زرین شهر شده و ببیولوژیكی در نز

 6گردد و فاضلاب صنعتی  وارد حدود چكنده تصفیه می

 روش تبخیري حذف میه برکه تبخیري ایزوله شده و ب

قابل ذکر است که این فاضلاب صنعتی بعد از یك . گردد

به دو  مرحله تصفیه با باکتري پزودوموناس در خود کارخانه

لاب سمی  که فاضلاب فاض: شود شاخه طبقه بندي می

شود و فاضلاب غیر باشد و وارد برکه فنل میفنل می حاوي

ر و دیگر مواد سمی که فاضلاب غیر فنلی یا حاوي سیانو

-سازي و کوره بلند و دیگر فاضلاباست که از واحد کك

هاي غیر سمی هن وارد برکههاي مختلف ذوب آهاي واحد

غیر سمی و فاضلاب هاي از انتهاي استخر این برکه .شودمی

ف کشاورزي و فضاي سبز تصفیه شده انسانی جهت مصار

استانداردهاي موجود در زمینه مقادیر مجاز . شوداستفاده می

 توسطحضور سیانید در آب آشامیدنی و تخلیه فاضلاب 

استاندارد در  .سازمان هاي محیط زیست اعلام شده است

ت صنعتی آب آشامیدنی توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقا
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گرم در لیتر میلی 70/7میزان این ماده را  3162ایران در سال 

استاندارد دفع پساب توسط استاندارد . اعلام کرده است

اعلام  ربه صورت زیسازمان حفاظت محیط زیست ایران 

 :شده است

  گرم در لیتر میلی 2/7هاي سطحی جهت تخلیه به آب -3

ارف کشاورزي و هاي جاذب و مصجهت تخلیه به چاه -5

                                                         گرممیلی3/7آبیاري

 .گیردض تماس با سیانور قرارمیمعر زمانی که شخصی در

فاکتورهاي زیادي براي تعیین اثرات مضر  به روي آن 

 این فاکتورها شامل  میزان غلظت ، .شخص تعریف میشود 

-آن ماده می گی تماس شخص باچگون مدت زمان تماس ،

تواند تاثیرات شیمیایی که می دیگري موارد ]. 2[باشد

 جنس، سن، :بدهند شامل قرار تحت تاثیر بدن را در سیانور

وع زندگی و وضعیت ن ،ژنتیكی مشخصات ،غذایی رژیم

 یا آب و غذا، طریق هوا، از سیانور اگر. باشدمی او سلامتی

به سرعت به جریان خون راه  بدن گردد طریق پوست وارد از

مدت  در تواندشده به بدن می سیانور وارد. کندپیدا می

 ءحالت اغما سردرد، :کوتاهی شخص را به عوارضی از قبیل

 وارد سیانور مقدار اگر. مواردي به مرگ آنی دچارکند در و

از  تبدیل شده و شده به جریان خون اندك باشد سیانور

روي آنزیم  بر سیانور تاثیر ]. 6[گردددفع می طریق ادرار

این ) .مخرب آن است ثارآ سیتوکرم اکسی از جمله دیگر

انتقال نهائی الكترون  نقل و آنزیم درانجام عمل تنفسی و

با افزایش تولید  .(دراکسیژن مولكولی نقش مهمی دارد

میزان پراکنده شدن  یندهاي صنعتی،آسیانید در فاضلاب فر

سیانید . رو به افزایش است زیست به سرعتمحیطآن در 

هاي بالا در اثر یك ماده شیمیائی است که در درجه حرارت

عنوان فلج کننده هب. شودواکنش کربن با نیتروژن ایجاد می

-سیستم تنفسی شناخته شده و مشكلات تیروئیدي ایجاد می

صورت تخریب بافت قلب و هکند و اثرات دراز مدت آن ب

هاي ترین آلایندهیكی از خطرناك عنوانهو ب. باشدمغز می

نید فاضلاب یكی از منابع مهم سیا. گرددآب محسوب می

-باشد که استفاده از فاضلاب آنکارخانجات ذوب آهن می

. ها جهت مصارف مختلف محیط زیست محدود کرده است

بدین منظور تعیین مقدار این ماده در فاضلاب کارخانه 

تري داشتن حجم کمها و جهت اهداف جداسازي فاضلاب

مقایسه با استانداردها صورت  از فاضلاب جهت تصفیه و

 ]. 0[گرفت

 هامواد و روش  
 

ده که به روش بو صحراییاین تحقیق از نوع مطالعات      

براي انجام   .قرار گرفت برداري ترکیبی مورد بررسینمونه

نمونه از شش محل در کارخانه از  52این تحقیق تعداد 

ر در طول سه ماه نمونه برداري ،هر هفته دو بادر پساب 

فاضلاب واحد برداري  از روزهاي شنبه و دوشنبه نمونه

فاضلاب واحد کوره   سازي بعد از استخر ته نشینی،کك

فاضلاب انتهاي برکه  فاضلاب ورودي به برکه صنعتی، بلند،

فاضلاب  فاضلاب ورودي به برکه بیولوژیكی، صنعتی،

یولوژیكی جهت مصارف کشاورزي و خروجی از برکه ب

ها از ظروف نمونهنگهداري  جهت .انجام گردیدآبیاري 

 تیره رنگ استفاده شد و بعد ازلیتري  2/3 حجمپلاستیكی با 

 pH ها در محلنمونهحرارت  ودرجهpH گیريازهاند

ها جهت کنسروه کردن بر طبق روش استاندارد به نمونه

شیمی   به آزمایشگاه ه شد وبردگراد درجه سانتی 35 بالاي 

جا که در طول سه ماه از آن .آب و فاضلاب  حمل شد 

 جمعاً، نمونه از هر محل نمونه برداري شده است 52تعداد 

براي انجام  .نمونه مورد آزمایش قرار گرفت 327تعداد

هاي استاندارد آزمایش از روش موجود در کتاب روش

 روش فاضلاب و آزمایشات آب

) -CN-E1277) و(-CN-E1277) دستگاه تقطیر و  و از

و دستگاه اسپكتروفتومتري استفاده    HCNآوري گازجمع

به طور کلی این آزمایش در دو مرحله صورت  .شده است

به وسیله  HCNد، در مرحله اول سیانید هیدروژن یرگمی

تقطیر و تصفیه با هوا در اثر اسیدي کردن نمونه متصاعد 

جمع NaOHجاذب محلول ور ازبا عب HCNشده و گاز 

غلظت سیانید در داخل محلول در مرحله . شودآوري می

       ] .3[،]3[گرددتعیین می فتومتريروش اسپكترودوم توسط 

گیري جذب ترکیب رنگی ساس اندازهاین روش بر ا     

 – حاصل از واکنش معرف پیریدین( بنفش مایل به قرمز)

به صورت کلرید سیانوژن   یانیداسید باربیتوریك با یون س
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نانومتر انجام ( 202-235)گیري در طول موج اندازه .باشدمی

 ppm 75/7 روش مذکور(LOD)3حد تشخیص . شده است

تهیه نمودار کالیبراسیون یكسري از جهت  .باشدمی

 27را در بالن حجمی  mgCN/l 3-37استانداردهاي حاوي 

 .)کنیمیق میرق NaOHلیتر ریخته و با محلول رقیقمیلی

mgCN/l75/7-5/7) . لیتر میلی 17ازNaOH عنوان هرقیق ب

 37هاي میزان جذب را در سلول. کنیم شاهد استفاده می

هر دو لیتري که در زیر توصیف شده است، براي میلی

یك بخش از مایع جاذب  .دهیماستاندارد و شاهد انجام می

میلی  17میلی لیتري ریخته و با  27را دریك بالن حجمی 

-میلی 5لیتر بافر استات،یك میلی. کنیمرقیق می NaOHلیتر 

-معكوس کردن آن بار 5، اضافه کرده و با   Tلیتر کلر آمین 

 3و  ه داشتهرا ثابت نگا دقیقه آن 5کنیم، و را مخلوط می

پیریدین اضافه کرده و -باربی توریكمیلی لیتر معرف اسید 

 3  .مزنیرسانیم، و کاملا بهم میحجم میبا آب مقطر به 

میزان جذب را در برابر آب  .ثابت شودمی گذاریم دقیقه 

 ،جذب شاهد  کنیم ونانومتر اندازه گیري می 203مقطر در 

0.0 mgCN/l ، لیترمیلی 17با استفاده از را NaOH  و

به منظور کنترل  .دهیمنگ انجام مییندهاي توسعه رآفر

ستم اندازه شده جهت سی توصیهاعتبار از استانداردهاي 

  .گیري استفاده شده است
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 دستگاه تقطیر جهت جداسازي سیانوراز :5شكل             

 خانهمختلف کار فاضلاب واحدهاي

مشاهده % 32ها در این روش بیش از درصد بازیابی نمونه    

هاي آماري میانگین و در این تحقیق از شاخص .شده است

انحراف معیار و نیز از روش آنالیز واریانس براي مقایسه 

با Tاز آزمون  5ها و انتهاي برکهمقادیر تعیین شده ورودي

ده بهره گرفته ش SPSSافزاري کمك برنامه نرم

 [.35]،[33]،[37]،[3]است

 

 هايافته
 

دست آمده از اندازه گیري مقادیرغلظت کل سیانور در هنتایج ب :3جدول 

 واحدهاي مختلف کارخانه فولاد شاهین

انحراف 

 معیار

میانگین غلظت 

کل 

 mg/lسیانور

تعداد 

 نمونه

 واحد

 کك سازي 52 73/1 30/7

 کوره بلند 52 32/5 01/7

5/7 11/7 52 
ي برکه ورود

 صنعتی

71/7 711/7 52 
انتهاي برکه 

 صنعتی

772/7 730/7 52 
ورودي برکه 

 بیولوژیكی

7711/7  737/7  52 
خروجی برکه 

 بیولوژیكی
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 میانگین مقدار سیانور در واحدهاي مختلف فولاد شاهین -3نمودار

ی مقایسه مقدار سیانور در ورودي  و خروجی برکه بیولوژیك -5نمودار 

ها در استاندارد سازمان حفاظت محیط با استاندارد دفع نهائی پساب

 هاي سطحیزیست ایران در مورد تخلیه به آب

 

 
با  صنعتیمقایسه مقدار سیانور در ورودي  و خروجی برکه  -1نمودار 

ها در استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست استاندارد دفع نهائی پساب

  زیرزمینیهاي آبایران در مورد تخلیه به 

با  یمقایسه مقدار سیانور در ورودي  و خروجی برکه صنعت  -1نمودار 

ها در استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست استاندارد دفع نهائی پساب

 هاي سطحیایران در مورد تخلیه به آب

 مورد اندازه گیري کل سیانور در فاضلاب   52 نتایج   

حداکثر مقدار سیانور برابر   واحد کك سازي نشان داد که

  731/1مقدار آن برابر و میانگین  2/5و حداقل آن برابر  3/2

کل سیانور در غلظت  تغییرات. گرم در لیتر بوده استمیلی

-مینشان  t-test گیري با آنالیز آماريهفته اندازه 35طول 

گیري شده تفاوت معنی دهد که اختلاف بین مقادیر اندازه

میانگین خطا از انحراف  ،3030/7انحراف معیارداري ندارد، 

گیري کل اندازهمورد 52  نتایج.است بوده 3323/7معیار 

حداکثر : سیانور در فاضلاب واحد کوره بلند نشان داد که

و میانگین  1/3و حداقل آن برابر   3/1مقدار سیانور برابر 

آنالیز . گرم در لیتر بوده استمیلی  323/5مقدار آن برابر 

-دهد که اختلاف بین مقادیر اندازهنشان می t-testآماري 

 0152/7 گیري شده تفاوت معنی داري ندارد، انحراف معیار

 52 نتایج. بوده است 3132/7میانگین خطا از انحراف معیار  ،

گیري کل سیانور در فاضلاب صنعتی ورودي به مورد اندازه

   63/7برابر  حداکثر مقدار سیانور  برکه صنعتی نشان داد که

و میانگین مقدار آن برابر   73/7و حداقل آن برابر 

 نشان t-testآنالیز آماري  . گرم در لیتر بوده استمیلی115/7

گیري شده تفاوت اندازهمقادیر  بین اختلاف که دهدمی

میانگین خطا از و  5713/7 انحراف معیار .معنی داري ندارد

گیري مورد اندازه 52 یجنتا. بوده است 713/7انحراف معیار 

خروجی از برکه صنعتی کل سیانور در فاضلاب صنعتی 

و حداقل   703/7حداکثر مقدار سیانور برابر    نشان داد که

گرم در میلی  711/7و میانگین مقدار آن برابر  73/7آن برابر 

دهد که نشان می t-testآماري   آنالیز .است بوده لیتر

گیري شده تفاوت معنی داري هزاختلاف بین مقادیر اندا

میانگین خطا از انحراف معیار و  7136/7ندارد، انحراف معیار

گیري کل سیانور مورد اندازه 52نتایج. بوده است 7703/7

نشان داد ( انسانی)در فاضلاب ورودي به برکه بیولوژیكی

و حداقل آن برابر    75/7حداکثر مقدار سیانور برابر:  که

 گرم در لیتر بودهمیلی730/7قدار آن برابر و میانگین م 73/7

دهد که اختلاف بین نشان می t-testآماري   آنالیز .است

گیري شده تفاوت معنی داري ندارد، انحراف مقادیر اندازه

 77373/7میانگین خطا از انحراف معیار و   77273/7معیار

 .بوده است
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ب گیري کل سیانور در فاضلامورد اندازه 52 نتایج     

حداکثر   نشان داد که( انسانی)ه بیولوژیكیخروجی از برک

و میانگین  73/7و حداقل آن برابر   731/7مقدار سیانور برابر 

آنالیز  .گرم در لیتر بوده استمیلی  737/7مقدار آن برابر 

-دهد که اختلاف بین مقادیر اندازهنشان می  t-testآماري 

  انحراف معیار و داري نداردگیري شده تفاوت معنی

بوده  777303/7میانگین خطا از انحراف معیار و   77113/7

 .است

 نتیجه گیري بحث و
 

دست آمده نشان دهنده این است که میانگین هنتایج ب     

مقدار کل سیانور موجود در فاضلاب صنعتی ورودي به 

تر از میزان تولیدي آن در پساب برکه صنعتی بسیار کم

دلیل  هب توانداین می. باشدیلند مي و کوره بسازکك

ب این واحدها با فاضلاب سازي و یا اختلاط فاضلارقیق

گردد که تفكیك این پیشنهاد میبنابر .ها باشدسایر کارگاه

سازي و فاضلاب کوره بلند از سایر فاضلاب کك

ها و جمع آوري جداگانه فاضلاب این دو کارگاه فاضلاب

ور شده و اوي سیانموجب کاهش حجم کل فاضلاب ح

چنین هم .گرددتري براي تصفیه صرف میي کمهاهزینه

نشان داد که مقادیر  گیري سیانورنتایج حاصل از اندازه

تر از حد مجاز سیانور در ورودي به برکه صنعتی بسیار بیش

زیرزمینی و یا مصارف  هايآن جهت تخلیه به آب

ن نشت این این با توجه به امكابنابر .باشدکشاورزي می

باست قبل از ورود هاي زیرزمینی منطقه میفاضلاب به آب

به همین دلیل  .به برکه بیولوژیكی مورد تصفیه قرار گیرد

اي اطراف ذوب هاي گمانهگیري میزان سیانور در چاهاندازه

 .گرددآهن پیشنهاد می

لاب صنعتی با توجه به میانگین غلظت سیانور در فاض     

راندمان حذف در  هاي صنعتی،از برکه ورودي و خروجی

 گیرکاهش چشم. باشدمی% 33صنعتی برابر   استخرهاي 

تواند به دلایل زیر سیانور در پساب خروجی صنعتی می

 : باشد افتاده  اتفاق 

ها در اثر ویژه هگزا سیانوفراتهکمپلكس سیانید ب -الف

در اثر به یون سیانید تجزیه شده و یون سیانید  تجزیه نوري،

  ،تجزیه نوري ضمناً. شودفرار تبدیل می  HCN هیدرولیز به

بنابراین . افتدمی هاي عمیق و کدر به آهستگی اتفاقدرآب

 یندآتواند مربوط به این فرمقداري از کاهش سیانور می

 .باشد

ها ، مكانیسم اصلی و عمده کاهش سیانید در آب -ب

. باشدها میزماکسایش بیوشیمیائی آن توسط میكروارگانی

ه و ب ،شودکه در اثر آن یون سیانید به سیانات تبدیل می

گیرد و آن را آن هیدرولیز یون سیانات انجام میدنبال 

 : کند تبدیل به آمونیوم می
2CN

-
+O2→ 2CNO

-
 

CNO
-
+2H2O → NH4

+
+CO3 

 

شیمیایی را تسریع ، اکسایش بیونور خورشید و فصل گرم

 .شوندیانید میرده و موجب کاهش مقدار سک

هاي آن در یدهاي ساده و تعدادي از کمپلكسسیان  - ج

یایی، هیدرولیز و اکسایش یندهاي شیمیایی و بیوشیمآفر

و  ،سیانیدها به سرعت در آب از بین رفته. کنندشرکت می

 .شودوسط دي اکسید کربن آزاد تسریع مییند تآاین فر

سوبات کف مواد معلق و ر سیانیدها به آسانی جذب  -د  

خانه وجود سیانور در پساب ورودي تصفیه . شونداستخر می

هاي انسانی و تواند ناشی از اختلاط فاضلاببیولوژیكی می

 .باشد فاضلاب صنعتی 

شده است   نشان داده 3و نمودار 3که در جدول طورهمان    

سازي سیانور مربوط به فاضلاب واحد کك ترین غلظتبیش

-هن فاضلاب واحد کوره بلند و سپس بپس از آ. استبوده 

انتهاي استخر  ،ترتیب ورودي پساب به استخر صنعتی 

ورودي پساب بعد از واحد تصفیه  ،(محل پمپاژ)صنعتی

،خروجی ( پساب خانگی)بیولوژیكی به استخر بیولوژیكی

 .جهت مصرف در کشاورزي  بوده استپساب خانگی 
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