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  مقدمه -1

 یشترب هرروز آب به یاجاحت جهان یتّجمع افزون روز یشافزا با
 یجهان یتجمع رشد که دهد یم نشان مطالعات شود، یم احساس

 یشافزا ینا داشت، خواهد یريگ چشم یشافزا 2020 سال تا
 یپ در مختلف يها ینهزم در را آب به یشترب چه هر یازن یتجمع

 يپسابها گرفت. خواهد یفزون پساب یدتول یجهنت در و داشت خواهد

 باشند یم یرهغ و یصنعت ی،یروستا ي،شهر يپسابها شامل یديتول
 باشد، یم برخوردار یخاص یتاهم از آنها از مجدد استفاده که

 هم جهان مختلف نقاط در يبشر جوامع از یاريبس ینکها خصوصاً
 يزود هب یا و شده مواجه خود آب ینتأم منابع یتمحدود به اکنون
 در بخصوص پساب از مجدد استفاده ینبنابرا شد. اهندخو مواجه

 امر یک بصورت یرانا همانند خشک یمهن و خشک يکشورها
 ].1است[ آمده در یآب یازهاين از یقسمت ینتأم يبرا یرناپذ اجتناب

 ،دنیا نقاط اکثر در است. برخوردار خاصی همیتا از صنعتی، ستفادها براي چه و آشامیدنی آب عنوان هب چه آب صنعت امروزه :چکیده
 اینرو از .باشد می اولویت در سابپ بازیابی و تصفیه و بوده کاهش هب رو اي فزاینده طور به قاضات افزایش و وسعهت علت هب آب منابع

 یدبا یافتیازب آب است. پساب یا آب جریان و کیفیت با طابقم بتکاري،ا و نوین فرآیندهاي نیازمند صفیهت آوري فن اضر،ح حال در
 یصنعت آب يااستاندارده اساس بر يقتصادا یسنج امکان و یطیمح یستز یتمقبول ی،بهداشت یتمطلوب خلوص، يپارامترها يدارا
 پساب بازیابی و هیتصف جهت پیشرفته کسیداسیونا هاي فرآیند هب مجهز یپایلوت ساخت رحاض تحقیق در باشد. مجدد استفاده يبرا

 که آزمایش ورهد طول رد شد. طراحی ،يشهر فاضلاب خانه هیتصف از یخروج پساب در ماندهیباق يها ندهیآلا حذف و شهري ثانویه
 ذفح راندمان به ستیابید بود، شده گرفته ظرن در UV/3O ,2O2H/3O، 2O2UV/H، 2O2UV/H/3O شامل ییفرآیندها ترکیب با

 حذف که ییآنجا زا ولی .شد فراهم زیاد بسیار اندمانر با زین پساب رنگ و وب حذف همچنین .بود درصد 90 حدودا یآل يهاندهآلای
 ،میکروفیلتراسیون و کربنی یلترف ،شنی فیلتر از استفاده با بود، UV نظیر ها سیستم از برخی رب بازدارنده عامل ودخ معلق وادم و کدورت
 یداسیوناکس بر یمبتن هاييفناور از استفاده که دهدیم نشان آمدهدستبه یجنتا یافت. افزایش رصدد 98 تا آلایندها فحذ راندمان

 تواندیم و ستا بالا یاربس یآل مواد با ییهاپساب يبرا یحت ینهبه هايینهگز از یکی پساب، از مجدد استفاده يکاربردها يبرا یشرفتهپ
 باشد. معکوس مزاس روش يبرا ینهبه یهتصف یشپ روش یک عنوان به یمناسب ینهگز

  معکوس اسمز یهتصف یشپ فرابنفش، اشعه وزون،ا ، یشرفتهپ یداسیوناکس یندفرآ ي،شهر پساب یابیباز :کلیدي واژگان
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 واحد یاتح ادامه در یمهم یاربس نقش صنعت در آب یریتمد
 در يا کننده دودمح عامل یآب منابع کمبود کند. یم یجادا یصنعت

 ینیب یشپ يبرا ینبنابرا گردد. یم محسوب یصنعت توسعه
 در ی،آب کم اثر در یاحتمال صدمات از یريجلوگ و یآت مشکلات

 .]2است[ برخوردار یاديز یتالو از آب مصرف کاهش مرحله یناول
 کنترل یصنعت واحد هر در آب یریتمد بخش یاصل نکات از یکی
 یآلودگ با يها پساب از یفضع يها دگیآلو يجداساز یزها،ر دور

 در ینبنابرا است. شده مصرف آب یابیباز يبرا یزير برنامه و یادز
  نمود: خلاصه یرز شرح به توان یم را آب یریتمد اهداف ،مجموع

 یدجد منابع ینتام  ،یصرفم يانرژ و آب) یعات(ضا یزهادورر کاهش
 یاريآب يبرا بآ ینتام ،یصنعت واحد يها یتفعال یرسا يبرا آب
 يها ینهزه اهشک ،یطیمح یستز يها پروژه یا و سبز يفضا
 به یازن از استنک و یوابستگ کاهش ،یصنعت يها پساب یهتصف

 ].3ی[احتمال ايیدهتهد از یريجلوگ و آب یدجد منابع

 ،فاضلاب یهتصف امکانات کمبود و آب کمبود لیدل به گذشته،  در
 صنعتی و کشاورزي مصارف يبرا  مستقیم غیر و مستقیم طور به

 تواند یم فاضلاب از مجدد استفاده .]4[است شده یم استفاده
 و باشد یصنعت و يکشاورز مصارف يبرا آب ینتام سبد از یبخش

 روزافزون یتمحدود و کشور در آب منابع بودن محدود به توجه با
 یگزینیجا ي،شهر يفاضلابها یجیتدر یشافزا به توجه با و آن
 یهتصف پساب با فولاد و یمیپتروش و گاز نفت، یعصنا یازن مورد آب

 مشکلات از تواند یم يحدود تا يشهر يفاضلابها از حاصل شده
 نامناسب دفع یبهداشت معضلات و یصنعت آب ینتأم از یناش

 برداري بهره نحوه و تخصیص راستا این در ].5بکاهد[ فاضلاب
 منابع عنوان به صـنعتی، و شـهري شـده تصفیه پسابهاي از مناسب

 یه،تصف مناسب روش انتخاب يبرا و است يضرور يامر آب، جدید
 اگرچه ]6[ .است آن در موجود يها یندهآلا ییشناسا قدم یناول

 از یعیوس یفط یهتصف ییتوانا یولوژیکیب یهتصف متداول يروشها
 در یول هستند دارا را مختلف يها پساب در موجود يها یندهآلا

 ].7ندارد[ ییکارا یولوژیکیب یهتصف ینده،آلا یباتترک از یبرخ مورد
 یهتصف یولوژیکیب يواحدها از یخروج يپسابها مثال عنوان هب

 یح،صح یطراح عدم یلقب از یمختلف یلدلا هب يشهر يها خانه

                                                 
1 Biochemical oxygen demand 
2 Chemical oxygen demand 
3 Reverse Osmosis 

 از ییبالا یرمقاد يدارا یه،تصف یندفرآ یتکفا عدم و شدن سربار
 مستقیم دفع که هستند ینسنگ فلزات و 1COD، 2BOD یآل مواد

 توانند می یاهان،گ یاريآب یا و خاك در پساب این مستمر و
 صورت در و کند ایجاد انسان در را مختلفی بهداشتی مشکلات

 حیات محلول، یژناکس کاهش یلدل هب دریا یا رودخانه در تخلیه
 جلوگیري منظـور به دهد. می قرار جدي تهدید معرض در را آبزیان

 فراوانی فیزیکی و شیمیایی بیولوژیکی، روشهاي خطرها، این از
 رو این از ].8اسـت[ شـده پیـشنهاد پساب این تصفیه براي

 یـونی، تبادل سطحی، جذب مانند شیمیایی و فیزیکی روشهـاي
 بازیابی به قادر شـیمیایی اکـسیداسیونهـاي و غـشایی فراینـد
 به توجه با اما ].9[ باشند می نیاز مورد استانداردهاي حد در پساب

 باشد یم فاضلاب یهتصف یسنت يروشها بر تمرکز یرانا در ینکها
 مناسب یفیتک از یزن یاستحصال آب بالا، ینههز بر علاوه که

 ،عموم اطلاع عدم به جهتو با یگرد یطرف از و بود نخواهد برخوردار
 پساب یافتباز یننو يروشها از امر، ینا در متخصص يشرکتها

 نسبت یگرد يکشورها در اجراشده یستمس از يالگوبردار با تنها که
 مواجه شکست با اغلب که نمایند می اقدام خانه یهتصف ياجرا به
 بصورت یتجرب یشآزما مطلوب، روش یبررس جهت ].9شوند[ یم
 خلاصه ارائه و خانه یهتصف از یخروج یهثانو ابپس يرو بر یلوتپا

 یشاکسا یندهايفرآ از استفاده هايينوآور و یقاتتحق يها یافته
 یرنظ یلیتکم یهتصف يها یستمس یهتصف یشپ عنوان به یشرفتهپ

 حال ]10[ باشد. یم ضروري و لازم امري )RO(3 معکوس اسمز
 در پساب یافتباز جهت مطلوب روش یبررس ینکها به توجه با
 امر ینهم باشد، یم بر ینههز و دشوار بسیار يکار یصنعت یاسمق

 ییراتتغ یبررس و ینهبه روش یبررس جهت یلوتپا ساخت ضرورت
 یندفرآ یهتصف يروشها یقتلف کمک به ها یندهآلا حذف راندمان

 یم آشکار یشپ از یشب را یرانا در )(4AOP یشرفتهپ یشاکسا
 .]11[سازد

 و شود یم یدهنام هم 5یبهداشت فاضلاب که ،شهري فاضلاب
 شهري موسسات تجاري، مراکز منازل، تولیدي فاضلاب شامل

 ها، رستوران و ها هتل آموزشی، موسسات ها، سازمان (ادارات،
  ].12[باشد می ...)و ها زندان

 

4 Advanced Oxidation Processes 
5 Sanitary wastewater 
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 نوع و یتکم اساس بر فاضلاب یهتصف یندهايفرا و ها روش
 نظر مورد یهتصف درجه ینهمچن و آن در موجود يها یندهآلا

 به یهتصف از پس که یفاضلاب یقتحق در ].5گردد[ یم انتخاب
 یهتصف از پس که یفاضلاب با رسد یم يکشاورز در یاريآب مصرف

 جهت است قرار که یفاضلاب یا و گردد یم یهتخل یسطح يآبها به
 یهتصف يها روش يدارا یرد،گ قرار مصرف مورد یعصنا در استفاده
 هیتصف در یمهم نقش غشاها که آنجایی از ].12هستند[ یمتفاوت

 کنند یم فایا صنایع در استفاده قابل تیفیک حد در يشهر فاضلاب
 لذا ،هستند پساب بازیابی يها ستمیس از ياریبس یاصل بخش و

 سیستم  ].31[شود گرفته نظر در باید مناسب تصفیه پیش سیستم
 (FAT) 1شرفتهیپ کامل هیتصف عنوان به پیشرفته اکسیداسیون

 اصلی روش به شرفتهیپ کامل هیتصف اگرچه ].14[ شوند یم شناخته
 و است شده لیتبد پساب بازیابی يهاپروژه اکثر بازیابی جهت

 جهان سراسر در مجدد استفاده يبرا ياستاندارد را آن ياریبس
 يهاچالش موجود، يهايفناور وجود با حال، نیا با دانندیم

 ،يانرژ مصرف ها،ندهیآلا نفوذ ،هاغشا گرفتگی جمله از يمتعدد
 سیستم از خروجی شور آب تیریمد ه،یتصف شیپ يبالا يهانهیهز

 محدود را پساب از مجدد استفاده گسترده ياجرا ،2معکوس اسمز
 روش تصفیه، راندمان کاهش از جلوگیري جهت ولی ].51[کندیم

 به AOP سیستم ]61[شود بررسی کامل بصورت باید مناسب
 غشاها و معکوس اسمز تصفیه پیش سیستم در بازیابی روش عنوان

 اساس، بر فاضلاب هیتصف اکنون دهم و شود می استفاده
 حل راه کی همچنان )AOP( پیشرفته اکسایش يندهایفرآ
 می يشهر يها پساب از آلی مواد حذف يبرا دوارکنندهیام

 ].17[باشند

 هايندیفرآ به مجهز پایلوتی ساخت با حاضر تحقیق در لذا
 يشهر ثانویه پساب بازیابی و تصفیه جهت شرفتهیپ ونیداسیاکس

 خانه تصفیه از خروجی پساب در باقیمانده هاي آلاینده حذف و
 شد. بررسی صنعتی فرآیندهاي در استفاده حد در شهري، فاضلاب

2O2H/3O, شامل ییندهایفرآ بیترک از بررسی دوره طول در
 UV/3O، 2O2UV/H، 2O2UV/H/3O این در شد. استفاده 

 در موجود يها یندهآلا یزانم یزآنال با که است آن بر یسع پژوهش
 یبررس و پایلوت در موجود یهتصف یشپ يواحدها از یخروج پساب
 یقی،تلف بصورت یا و جداگانه بصورت واحدها از یک هر اثرات

                                                 
1 Full advanced treatment 

 مقایسه از پس و یبررس یخروج شده تصفیه پساب يکار راندمان
 هاي آلاینده حذف راندمان و ها محدودیت و مزایا حاصله، نتایج
 به يورود آب استانداردهاي حد تا پساب یابیباز جهت نظر مورد
 یمعرف ینهبه روش و پساب از مجدد استفاده امکان ،یلیتکم یهتصف
 شود.

 تجربی بخش -2

 جهت رفته ارک به AOP یستمس یکل شرح -2-1
  يشهر یهثانو پساب یافتباز و یهتصف

 يشهر نویهثا پساب هیتصف شیپ یشیآزما پایلوت کیشمات نمودار
 سیستم براي دهش نظرگرفته رد پیشرفته هیتصف واحد به ورود جهت
  ست.ا شده داده نشان 1 شکل در معکوس اسمز

 

 
 انویهث پساب ازیابیب و صفیهت جهت AOP سیستم پایلوت فلودیاگرام .1 شکل

  شهري

 در ایلوتپ به يرودو عنوان به تصفیه جهت هیثانو يشهر پساب
 ایلوتپ به روديو پساب مشخصات نیانگیم .است شده گرفته نظر

 جهت ورودي پساب ست.ا شده ارائه 2 جدول در پساب بازیابی
 حذف راندمان و حاضر طالعهم در پیشنهادي نهیبه روش بررسی
 میزان رب آنها ثراتا ینهمچن و هیصفت لفمخت هاي روش توسط

 شده آنها گیگرفت به نجرم که يا لایندهآ وعن و  غشاها گرفتگی
 2 جدول در هشد گزارش ریمقاد گرفت. قرار نآزمو مورد است

 2 شکل ست.ا ماهه 18 دوره کی در نمونه 80 آنالیز نتایج نیانگیم
  هک دهد یم نشان را شهري سابپ بازیابی پایلوت از تصویري

2 Brine 
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  دهد. یم نشان را رفته کار به  پیشرفته اکسایش يواحدها
سیستم  هبي و ورودشهري  هیثانوخانه  هیتصفخروجی از فاضلاب  . کیفیت1جدول 

AOP 
 میزان پارامتر میزان پارامتر

(mg/l) TDS 700 (mg/l) TSS 70 
 NTU( 60( کدورت 1300 )s/cmµ( الکتریکی هدایت

 )as mg/l  کل سختی
)3CaCO 

330 pH 9-8 

 3aCOC as mg/l( 330 (mg/l) COD 60( قلیائیت
 Na(   260 (mg/l) BOD 40+(سدیم
 2Mg( 130+( منیزیم 200 )2Ca+(  کلسیم

 24SO( 120-( سولفات 170 )Cl-( کلراید
 3NO( 40-( نیترات 5/5 )2NO( نیتریت

 24PO( 10-( فسفات NH Ammonia 60)3( آمونیاك
 2SiO( 30( سیلیس 10 )ppm( روغن و چربی

 مدفوعی کلیفرم ml100MPN/( 1000000( کل کلیفرم
)MPN/100ml( 

1000000 

 
 

 
 سیستم ازن ژنراتور -ب (UV)سیستم اشعه ماورا بنفش -الف

  
 (MF) میکروفیلتراسون -د فیلتر شنی و کربنی -ج

 
ده در استفاده ش  و واحدهاي تصفیه نکمیلی AOPسیستم تصویر پایلوت  .2شکل

 این مطالعه

 بحث و نتایج -3

 طلاعاتا پردازش و يآور جمع -3-1

صفیه ندیفرآ ولط در ها لظتغ در تفاوت سهیمقا يبرا  روش به ت

AOP پایلوت، از قسمت ره شده تصفیه آب یخروج و يورود در  

 يردارب نمونه هاي محل .شد انجام ختلفم نقاط در يبردار نمونه
 در AOPs کســـایشا فرآیندهاي یخروج ،لوتیپا يورود شـــامل

 /UV/ناز ،2O2H/ازن ،UV/2O2H ازن،/UV مختلف يها مدل
2O2H به هیتصــف شیپ يواحدها از کی هر با واحد کل یخروج و 

ست. یبیترک صورت به ای ییتنها  ینانگیم شده، ارشگز ریمقاد ا
 توسط که ییپارامترها ست.ا ماهه 81 دوره کی در نمونه 08 آنالیز

 شیاپ ،شــدند ارائه فاضــلاب زا مجدد اســتفاده جهت اســتانداردها
 .شدند
 AOP ی به پایلوتخروج/يورود يشهر پساب یمشخصات اصل نیانگیم  .2جدول

 ماهه 18دوره  کینمونه در  50، مورد استفاده

/UV ازن/UV ورودي پارامتر H2O2 H2O2/ازن ازن/ UV/ H2O2 

Oil (mg/L) 10 <9 <9 <9 <8 
BOD5 
(mg/L) 50 30 25 20 15 
COD 

(mg/L) 100 50 40 25 15 
TOC 

(mg/L) 25 15 13 10 8 
TSS 

(mg/L) 80 72 74 68 64 
TDS 

(mg/L) 700 665 658 651 630 
Turbidity 

(NTU) 60 54 55 51 48 
pH 6-7 5/5-6/5 5/0-6/5 5/0-5/5 5/0-5/5 

 به یدستیاب نتایج است، شده داده نشان 2 جدول  در که همانگونه
 نشان صددر 90 حدودا و الاب بسیار یآل يهاندهآلای حذف راندمان

ـــ بر لاوهع و دهد می ـــاب رنگ و بو حذف دعفونی،ض  با زین پس
سیار راندمان  و دورتک ذفح که ییآنجا از ولی .شد فراهم زیاد ب

 UV نظیر ها تمســیســ از برخی رب بازدارنده املع خود علقم مواد
سیون و کربنی فیلتر ،شنی یلترف گرفتن نظر رد با بود،  میکروفیلترا

 یخروج جیتان یافت. افزایش رصــدد 98 ات آلایندها فحذ راندمان
 رب مبتنی فناوریهاي زا اسـتفاده ادکهد شـانن شـده یطراح لوتیپا

س سیاک ستفاده اربردهايک براي شرفتهیپ ونیدا ساب از جددم ا  پ
ـــاب جهت یحت نه،یبه يها نهیگز از یکی  یعال مواد با ياه پس

ــ ــف وشر بعنوان و بالا اریبس ــ روش انهم ای یلیتکم هیتص  مزاس
  باشد. )RO( معکوس

 در که ســـنتی هاي شـــیوه اینکه به علم با و فوق نتایج با مطابق
ــفیه ــهري متداول هاي خانه تص ــوند می برده کار به ش  جهت ،ش

 به و نبوده پاســخگو فاضــلاب در موجود آلی هاي آلاینده حذف
صفیه منظور شرفته ت ضلاب پی ساب ورود  و فا صفیه واحد به پ  ت
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 واحد به نیاز ،)RO( معکوس اســمز ســیســتم مثال بعنوان نهایی
 هیتصف يواحدها از استفاده نیبنابرا باشد. می مناسب هتصفی پیش

سب س مانند منا سیاک  سایر و )AOP( شرفتهیپ ییایمیش ونیدا
سیف يهاروش ست. يرضرو ونیلترا  نمودار در که همانطور ]18[ ا
 راندمان بررسـی نتایج شـود، می مشـاهده 3 شـکل در شـده ارائه

 بالایی بسیار درصد کاهش از حاکی AOPs توسط آلی مواد حذف
لی مواد از مترهــایی میزان و آ BOD ,COD, همچون پــارا

TOC  باشد می پیشرفته شیمیایی اکسیداسیون روشهاي توسط، 
 بسیار کدورت و TSS میزان کاهش درصد  که است حالی در این

ست، پایین سوب و گرفتگی لذا ا شاها روي بر معدنی ر  اکثر در غ
 نمود، می ایجاد سیستم از برداري بهره در اي عمده مشکل اوقات

 را )CIP(۱ سیستم اي دوره شستشوي به نیاز میزان امر همین که
ـــاها عمر طول و داد افزایش  این نتیجه در که داد کاهش را غش
  شد. خواهد سیستم بالاي اپراتوري هزینه افزایش باعث موضوع

 عنوان به یلترف کارتریج و کربنی و شنی یلترف نهات ینکها هب وجهت با
 اول ماه در بود، دهشــ گرفته ظرن در عکوسم ســمزا صــفیهت پیش
 هب نیاز و رفتگیگ هیچگونه AOP تصـــفیه یشپ با برداري بهره

 عدم دلیل به و اهم یک گذشت زا پس لیو شدن شاهدهم شستشو
 شــاهدهم لوئیديک ســوباتر و فتگیگر ،فیلتراســیون واحد کفایت

شان تایجن شد.  براي که مزایایی تمام جودو با که ستا آن دهندهن
 عنوان RO تصفیه یشپ عنوان به پیشرفته کسایشا هاي سیستم

 به نیاز نیبنابرا .دنشبا می هم هایی قصن و عایبم داراي ولی شد
 یکی که است دیهیب امري تکمیلی هاي سیستم و تغییرات ایجاد

ستفاده راتییتغ نیا از سب ياه روش از ا  کدورت حذف يبرا منا
 راهکاري نوانع به .]19[باشــد می )UF( ونیلتراســیاولتراف مانند

 AOP از قبل ستا ممکن یکیولوژیب شده فعال ونیلتراسیف گر،ید
شد نیاز مورد صفیه اندمانهاير لی،ک ورط به ].02[با  به شدت هب ت
سیونا فرایند نوع صوصیات انتخابی، کسیدا  شیمیایی و یزیکیف خ

 ابســتهو عملیاتی شــرایط و روديو ســابپ رد وجودم ايه آلاینده
سم هک ستا کرذ هب زملا هستند.  بر لاوهع نیز دیگري ايه مکانی

سیون سیدا سیله ادیکالر اک  در ستا ممکن ولفات،س ای یدروک
 داشـــته نقش ها ندهآلای کاهش در و بیفتد تفاقا صـــفیهت طول
  ].12[باشد

                                                 
1 Clean-in-Place 

 

 بررسی مورد OPA  مختلف فرآیندهاي سطتو حذف درصد میزان نمودار .3 شکل

 اندازها شمچ و ها چالش یري،گ یجهنت -4

 از یکی عنوان هب فاضلاب از جددم استفاده ،گذشته دهه در
 یکی و آب مبودک با مبارزه يراب رشد به رو يهاروش نیترعیسر
 در یصنعت آب منابع شیافزا يبرا يانرژ يهانهیگز نیکارآمدتر از

 وانعن به شرفته،یپ ونیداسیاکس و غشاها ].22[است ظهور حال
 ].32[اند شده داریپد اضلابف از مجدد استفاده يفناور یاصل هسته

 در ییبسزا ریتاث قیتحق نیا موضوع، نیا تیهما به توجه با لذا
 داشت خواهد یصنعت و يشهر يها پساب ددمج استفاده و هیتصف

 هب و یاصول صورت هب پساب افتیباز حیصح دگاهید است دیام و
 فاضلاب نوعت به توجه اب گردد. رائها خطا و آزمون يها روش از دور

 ياجرا يبرا گسترده قاتیتحق نجاما ضرورت و یصنعت و يشهر
 يتعددم يها چالش من،یا و نهیبه يبردار هرهب با ها خانه هیتصف

 ندهیآ يها ينوآور يبرا یهدف به کدام هر هک است مانده یباق
 کنند: یم اشاره

 اسمز  سیستم مزایاي درباره کشورمان در اینکه به نظر •
 و سابپ از هینهب رداريب بهره و دیریتم جهت AOP و معکوس

 مطالعه لذا است، گرفته ورتص کمی حقیقاتت طبیعی بهايآ منابع
 تصفیه جهت وینن هايوشر اربردک رايب لگوییا تواندمی حاضر
 قاطین در کمتر هزینه رفص با وناگونگ ايه یفیتک اب بآ منابع

 تاسیسات نصب جهت مک فضاي و یرینش آب نابعم مبودک اب که
  باشد. هستند مواجه
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 انجام تحقیقات و مطالعات اساس بر تحقیق این طراحی •
 و ایلوتپ ورتص هب جربیاتت ینا ورتبص بررسی و نیاد در شده

 ثراتا و است شده نجاما ها انهخ صفیهت زا روجیخ سابپ رب عملی
 و قلیمیا شرایط تغییر و غرافیاییج شرایط( انندم ختلفم موارد

 شدهن ارزیابی دیگر) هرهايش در اه سابپ غییراتت رایطش همچنین
 بر عملی مطالعات ورتص به اي ستردهگ تحقیقات یدبا  ذال است،
 در و ایران طحیس هاي بآ همچنین و اضلابف یگرد نابعم روي

 هتج بهینه روش تا ودش گرفته نجاما الس ختلفم فصول و شرایط
 گردد. شخصم آسانی به نبعم هر تصفیه

 را ییبالا آلاینده بیتخر نرخ یزن ازن يندهایفرآ اگرچه •
 اهکوت عمر مهین هدور دلیل به ازن دیتول نهیهز ولی دهد یم نشان

 .بود نخواهد رفهص به رونمق بزرگ اسیمق يکاربردها در ازن
 به ازین که شود، دیتول لمح در شهیهم دیبا ازن ن،یا بر علاوه
 نیا رد يشتریب مطالعات نیبنابرا ارد،د يشتریب يگذار هیسرما

 .است ازین مورد نهیزم

 افتیباز به ازین و ایدن در آب کمبود به توجه با تینها در •
 مونهن عنوان هب تواند یم حاضر قیتحق جینتا ،یصنعت يها پساب

 مورد یمیپتروش و گاز نفت، يها سابپ از مجدد استفاده يبرا يا
 يهايفناور يرو شیپ يهاچالش نیهمچن .ردیگ قرار استفاده

 ملهج از ب،آ از ددمج فادهاست يکاربردها يبرا غشاء بر یمبتن
 انیب ییهاحوزه عنوانبه ،یعموم درك و یمال صیتخص موانع،

 .دارند ترشیب توسعه و قیتحق به ازین که شوندیم

  قدردانی -5

 مهدیه خانم کتريد مقطع امهن ایانپ زا خشیب زا حقیقت این
 و (آب یستز حیطم هندسیم شتهر کترايد انشجويد مصطفوي
 و لومع واحد یست،ز محیط و بیعیط نابعم انشکدهد فاضلاب)،
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Abstract: Nowadays, the water industry has particular importance, for both drinking and industrial water usages. 
In most parts of the world, water resources are increasingly decreasing due to development and increasing demand. 
So, wastewater treatment and reuse is a priority. Therefore, currently, treatment technology needs new and 
innovative processes, according to the quality of raw water and wastewater. The recovered water should have the 
parameters of purity, sanitary desirability, environmental acceptance and economic feasibility based on industrial 
water standards for reuse. Therefore, in the current research, a pilot plant equipped with advanced oxidation 
processes was designed to purify and recover secondary municipal wastewater and remove residual pollutants in 
the effluent from the secondary urban wastewater treatment plant. During the test period, which was considered 
with a combination of processes including O3/H2O2, O3/UV, UV/H2O2, O3/UV/H2O2, the efficiency of removing 
organic pollutants was about 90%. In addition, disinfection, odor and color removal was also provided with very 
high efficiency. However, since the removal of turbidity and suspended matter was the inhibitory factor for some 
systems such as UV, by using sand filter, carbon filter and microfiltration, the removal efficiency of contaminants 
increased up to 98%. The obtained results indicate that the use of technologies based on advanced oxidation for 
wastewater reuse applications is one of the optimal options, even for wastewater with very high organic matter 
and it can be a suitable option as an optimal pretreatment method for reverse osmosis method. 
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