
Arc
hive

 of
 S

ID

1 

  

  
 روغن سازي و اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه پساب صنايع تصفيه دوم فرآيند انعقاد، لخته

  

  6، منوچهر اماميان5، مرتضي صفدري4قمي ، جواد صفايي3محمدحسن محموديان ،2اميرحسين محوي، 1احمدرضا ياري
  

  . ن، تهران، ايراندانشجوي دكتري بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهرا1
  .استاديار بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران2
  . قم، ايران مربي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي قم،3
  .واحد قم، قم، ايران ،دانشيار شيمي آلي، دانشگاه آزاد اسلامي4
  .هداشت، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايرانكارشناس آزمايشگاه، دانشكده ب5
  .كارشناس ارشد آزمايشگاه، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران6
  

  چكيده
يكي ازصنايع وابسته به تركيبات نفتي كه نقش مهمي در اقتصاد، حفظ منابع و ذخاير نفتي، همچنين حفاظت از محيط زيسـت   :زمينه و هدف

سازي و اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه پساب صنايع تصـفيه دوم   در اين تحقيق كارايي فرآيند انعقاد، لخته. تصفيه دوم روغن است دارد، صنايع
  .روغن بررسي گرديد

تجربي است كه در آن كيفيت شـيميايي پسـاب صـنايع تصـفيه روغـن سـوخته از نظـر شـدت          نيمه -اين تحقيق از نوع توصيفي: روش بررسي
كننده متداول و اكسيداسـيون بـا ازن بـراي     سازي با استفاده از مواد منعقد ، فرآيندهاي فيزيكوشيميايي انعقاد، لختهCODندگي برحسب كن آلوده

كننـده سـولفات آلومينيـوم، كلـرور فريـك،       مـواد منعقـد  . محيطي بررسي شـد  حذف و كاهش آلودگي تا رسيدن به استانداردهاي تخليه زيست
سازي از دستگاه آزمـايش جـار اسـتفاده     در تعيين كارايي فرآيند انعقاد و لخته. آلومينيوم كلرايد مورد ارزيابي قرار گرفتند سيليكات سديم، پلي

هاي آزمـايش اسـتاندارد آب و    هاي مورد بررسي در صنايع تصفيه دوم روغن از شهرك صنعتي سلفچگان قم تهيه گرديد، و از روش نمونه. شد
  .كيفيت شيميايي پساب استفاده شد منظور تعيين فاضلاب به

 CODباشـد در مقايسـه بـا مقـدار      پذيري بيولوژيكي فاضلاب مي اين فاضلاب كه بيانگر تصفيه BODآزمايشهاي اوليه نشان داد ميزان : ها يافته
فاضلاب عملاً بدون استفاده از لذا كاربرد فرآيندهاي بيولوژيكي تصفيه . باشد خواهي شيميايي فاضلاب است، اندك مي دهنده اكسيژن كه نشان

تــا  mlg/l38000پســاب از  CODآزمايشــها نشــان داد مقــدار . فرآينــدهاي شــيميايي از نظــر رانــدمان تصــفيه و مكــان اقتصــادي، ميســر نيســت 
mlg/l78000 5/11تنهـايي در   نتايج نشان داد كاربرد فرآيند اكسيداسيون پيشرفته با ازن بـه . متغير استpH=    9و در % 5/77بـه رانـدمان=pH   بـه

  .رسد اين پساب مي CODاز % 3/21به راندمان حذف  pH=25/3و در % 2/57
هاي صنايع تصفيه دوم روغن، در حذف مواد آلاينده و  طبق نتايج، فرآيند اكسيداسيون پيشرفته قبل از تصفيه بيولوژيك فاضلاب :گيري نتيجه

  .سمي مؤثر است
  .سازي روغن؛ اكسيداسيون پيشرفته؛ لخته پساب صنعتي؛ تصفيه دوم :ها كليد واژه
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  مقدمه
ه امروزه از طريق صـنايع مختلـف   روغن و گريس موادي هستند ك

بنــدي  هــا و بســته ماننــد صــنايع نفــت و صــنايع غــذايي، كشــتارگاه 

سازي، تهيه  ها، صنايع پشم، ماشين نباتي، دباغي گوشت، تهيه روغن
هـا   ها وارد پسـاب  سازي، رستوران هاي لبني، صابون شير و فرآورده

حلاليـت كـم روغـن و چربـي در آب، سـرعت تجزيـه       . شـوند  مي
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انواع چربي از جملـه تركيبـات   . دهد ولوژيكي آنها را كاهش ميبي
هـا تجزيـه    وسـيله بـاكتري   راحتـي بـه   آلي، نسبتاً پايدار هستند، و بـه 

شوند، اما اسيدهاي معدني با آنها واكـنش داده، كـه نتيجـه آن     نمي
  ). 1(باشد  تشكيل گليسيرين و اسيدهاي چرب مي

تـه، قابليـت تجزيـه زيسـتي و     نظر پلاري انواع چربي و روغن از نقطه
شـوند و از نظـر فيزيكـي، ايـن      بندي مي خصوصيات فيزيكي تقسيم

اين پـنج حالـت بـر انتخـاب و     . باشند ها داراي پنج حالت مي روغن
هـاي مختلفـي از    تـاكنون روش . عملكرد روش تصفيه مـؤثر اسـت  

هـاي   جمله تصفيه بيولوژيكي و فيزيكوشيميايي براي تصفيه پسـاب 
فرآيند لجن فعال و صـافي چكنـده از   . ار برده شده استنفتي به ك

). 1(باشـند   هـاي تصـفيه بيولـوژيكي مـي     تـرين روش  جمله متـداول 
هـا و   منظور اسـتخراج طيـف وسـيعي از سـوخت     خام به تصفيه نفت

كننده بـر مبنـاي نقـاط جـوش مـرتبط بـه هركـدام         هاي روان روغن
ــت  ــده اس ــي ش ــن  . طراح ــياري از روغ ــر بس ــتون تقطي ــاي  در س ه

ــد روان ــده مانن ــور، روغــن : كنن ــالي صــنعتي،   روغــن موت ــاي انتق ه
ــن ــن   روغ ــدروليك، روغ ــاي هي ــال  ه ــاي انتق ــرارت،   ه ــده ح دهن
كننده بر  هاي روان روغن. شوند جدا مي …هاي الكتريكي و روغن

هــاي  مبنــاي ويســكوزيته بــالا و دمــاي جــوش بــالا از ســاير بخــش
  . شوند خام متمايز مي نفت

هرگونـه روغنـي كـه    : ين شيوه تعريف شده استروغن سوخته به ا
آيـد و   هاي سنتتيك به دست  خام يا روغن از تصفيه و پالايش نفت

هـاي فيزيكـي يـا     مورد اسـتفاده قـرار گيـرد و آلـوده بـه ناخالصـي      
  ).2(شيميايي شده باشد 

از آنجا كه روغن سوخته موتور نتيجه عملكرد مواردي ماننـد منبـع   
هـا و مـدت زمـان     لايش، حضـور افزودنـي  هاي پـا  خام، پروسه نفت

استفاده شدن است، لذا تركيب شيميايي يكنواخت و مشخصـي در  
طـوركلي روغـن موتـور سـوخته      ولـي بـه  . تمام موارد وجود نـدارد 

ــي  ــزين، افزودن هــا،  هــا ماننــد دترجنــت حــاوي مقــادير كمــي از بن
هــاي  هــاي اكسيداســيون، مهاركننــده   هــا، مهاركننــده  دســپرنت

. هـاي ويسـكوزيته اسـت    و بهبوددهنـده ) هـا  ضدزنگ(زدگي  زنگ
فلزاتي مانند سرب، روي، كلسيم، بـاريم و منيـزيم    Nو  Sتركيبات 

هاي آروماتيك و آليفاتيـك بـا طـول     حيطه وسيعي از هيدروكربن
تصفيه در محـل بـراي   ). 2(باشد  كربن مي 15-20زنجيري متغير از 
هـا و سـاير    كـش  هايي از جمله فلزات سنگين، آفـت   حذف آلاينده

تركيباتي كه از تصفيه اوليـه عبـور نمـوده و تصـفيه بيولـوژيكي را      
تصـفيه در محـل بـراي ميـزان جريـان      . كننـد، لازم اسـت   مختل مي

فاضــلاب كــم حــاوي غلظــت بــالاي مــواد آلــي غيرقابــل تجزيــه   
هـاي مـورد اسـتفاده بـراي      روش. بيولوژيكي نيز قابل توجيـه اسـت  

وسيله كربن فعال،  ، جذب سطحي بهترسيب: تصفيه در محل شامل
با هـوا، تبـادل يـوني،    ) زدايش(سازي  اكسيداسيون شيميايي، عريان

). 2ـ ـ4(باشـد   فيلتراسيون غشايي، اسمز معكوس و الكترودياليز مـي 
سـوخته هرسـاله     روغـن ) million gal150(ميليون ليتر  560حدود 

اسـاس   .شـود  در آمريكا توسط توليدكنندگان در محل بازيافت مي
هـا را بـر بازيافـت     تصميمي كه استانداردهاي مديريت ايـن روغـن  

متمركــز كــرده اســت؛ حفاظــت ســلامت عمــومي، حفــظ محــيط  
عنـوان مثـال    به. باشد زيست، حفظ منابع انرژي و منافع اقتصادي مي

سوم انرژي مورد نياز تصـفيه   هاي سوخته يك پالايش مجدد روغن
  ).5(كننده را نياز دارد  نهاي روا خام در حد كيفيت روغن نفت
هايي مانند شناورسـازي بـا    منظور حذف ذرات روغن به روش به

ــا صــفحات مــوازي  )DAF(هــواي محلــول  ، )PPS(، جداســاز ب
  جداســـــاز ثقلـــــي مربـــــوط بـــــه صـــــنايع نفـــــت امريكـــــا 

)American Petroleum Institute, API( توان اشاره نمود  مي)6.(  
حـدوداً  . شود صرف انرژي ميجويي در م تصفيه مجدد موجب صرفه

هـاي سـوخته    انـرژي بـراي پـالايش مجـدد روغـن     % 50- 85كمتر از 
  ).5(كننده نياز است  هاي روان خام به روغن نسبت به تصفيه نفت

در صنايع بازيافتي تصفيه دوم روغن در مراحل فرآينـد حرارتـي و   
شـود كـه    جداسازي، حجمي از آب روغن سوخته جداسـازي مـي  

در صــورت . باشــد د ســوختي ســبك ديگــر نيــز مــيهمــراه بــا مــوا
سازي اين حجم آب در محيط زيست، خسارت زيادي به منابع  رها

  . آب و خاك محيط زيست وارد خواهد شد
هاي سوخته كه با استانداردهاي  هاي بازيافت روغن ترين شيوه رايج

  : ها مطابقت دارند شامل موارد زير است مديريت اين روغن
عنـوان   ها به منظور استفاده اين روغن مجدد به تصفيه و پالايش - 1

 . كننده هاي روان پايه روغن

2 - Slip Streaming )هاي سوخته در طي تصفيه  استفاده از روغن
 ).خام نفت

 . سوزاندن مستقيم  - 3

 . هاي مختلف انجام پروسه - 4
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كـاري يـا    هاي گـريس  هاي سوخته را به روغن در روش اول روغن
دو روش آخـر بـراي گـرفتن    . نـد كن محصولات مشـابه تبـديل مـي   

  .شود انرژي گرمايي از روغن سوخته استفاده مي
ــك     ــتعد ي ــوخته مس ــن س ــدد، روغ ــالايش مج ــي پ ــري از  در ط س

هـا   هاي شيميايي و فيزيكي است كه براي برداشتن ناخالصـي  تصفيه
ــرار مــي  ــرد مــورد اســتفاده ق ــدا دســتخوش  . گي روغــن ســوخته ابت

ده تا مـواد جامـد بـزرگ و    دهي ش كردن، گرمادهي و رسوب فيلتر
سپس كل ستون حاوي روغن، تحت خلأ . آب از آن حذف گردد

هـاي آلـي بـه ايـن روش خـارج       گيـرد كـه كليـه آلاينـده     قرار مـي 
شـــده كـــه بـــا  متعاقبـــاً روغـــن بـــا هيـــدروژن تيمـــار. شـــوند مـــي
در نهايـت،  . كند هاي مشخصي پيوند داده و رسوب مي كننده آلوده
هـاي   تر از روغن هاي سنگين كننده روانكاري يا  هاي گريس روغن

بـا پروسـه تصـفيه مجـدد، توليـد      . شـوند  تر جـدا مـي   سوختي سبك
توانـد   يافته و باقيمانده مواد مي هاي پرخطر به حداقل كاهش پسماند

  ).5(عنوان سوخت و يا براي توليد آسفالت به كار رود  به
اك روش قديمي براي بازيابي روغن مستعمل، همان روش اسيد خ

محيطي منسوخ شده  هاي زيست علت زيان رنگبر است كه در دنيا به
است، ولـي متأسـفانه در ايـران تنهـا روش بازيافـت روغـن موتـور        

هـا و   برطبق آمار وزارت صنايع، مجموع ظرفيـت كارگـاه  . باشد مي
برداري براي تصفيه دوم روغـن   هايي كه داراي مجوز بهره كارخانه

تعـداد زيـادي كارگـاه    . در سـال اسـت  تـن   280000هستند بالغ بر 
اين روش به دليل توليد لجـن  . ديگر نيز داراي جواز تأسيس هستند

محيطـي آن بـه مراتـب بيشـتر از خـود       هاي زيسـت  اسيدي كه زيان
هـاي مسـتعمل اسـت، در كشـورهاي اروپـايي و آمريكـايي        روغـن 

  ).7(منسوخ شده است 
دت آلـودگي؛  در اين تحقيق سعي گرديد ضمن تعيين مقـدار و ش ـ 

سازي اكسيداسيون پيشـرفته بـا ازن در    كارايي فرآيند انعقاد و لخته
تصــفيه پســاب كارخانجــات تصــفيه دوم روغــن نيــز در اســتان قــم 

هـاي مـورد بررسـي از     هرچند در اين پـژوهش نمونـه  . بررسي شود
صنايع موجود در اسـتان قـم واقـع در شـهرك صـنعتي سـلفچگان       

في قـرار گرفـت، امـا بـا توجـه بـه       برداشت شد و مورد آزمايش كي
اينكه در كل كشور از فرآيند يكسان و مشابهي براي تصفيه روغن 

شود و تمامي اين صنايع با چنـين پسـابي روبـرو     سوخته استفاده مي
هـاي   هستند، بنـابراين قلمـرو تحقيـق دربرگيرنـده تمـامي شـهرك      

هاي صنعتي اسـت كـه در آنهـا صـنايع تصـفيه دوم       صنعتي يا قطب
  .برداري هستند غن در حال بهرهرو

  

  روش بررسي 
در اين تحقيق تمامي كارخانجات تصفيه دوم روغن واقع در استان 
قم از جمله پساب كارخانجات تصفيه دوم روغن واقع در شـهرك  

در ايـن  . عنوان جامعه آماري در نظر گرفته شد صنعتي سلفچگان به
م روغــن بررســي از پســاب حاصــل از فرآينــد حرارتــي تصــفيه دو

هاي مورد نظر براي آزمايشهاي بيولوژيكي  نمونه. برداري شد نمونه
هـاي   ليتر و نمونه 2اي مخصوص استريل در حجم  در ظروف شيشه

ــتيكي      ــروف پلاس ــيميايي در ظ ــهاي ش ــراي آزمايش ــر ب ــورد نظ م
بـرداري بـه آزمايشـگاه     آوري شد، و تحت شرايط ويژه نمونه جمع

ظـور تــأمين فاضـلاب راكتــور   من بــه. جهـت آزمـون منتقــل گرديـد   
. اتيلني استفاده شد ليتري پلي 20پايلوت از همين پساب در ظروف 

با توجه بـه يكسـان بـودن فرآينـد تصـفيه روغـن سـوخته در تمـام         
بـرداري ابتـدا از    كارخانجات موجود در اين شهرك صنعتي، نمونه

 دو كارخانه نويد شيمي و كارخانه تندروان بهرو و در ادامه فقط از
  .كارخانه تندروان بهرو انجام شد

شـده جارتسـت بـراي     سـازي  در انجام ايـن پـروژه از پـايلوت شـبيه    
هاي فيزيكوشيميايي كوآگولاسيون و فلوكولاسيون  بررسي فرآيند

در انجام آزمايش جار از سـرعت  ). 1شكل شماره (استفاده گرديد 
 دقيقه در اختلاط سـريع و سـرعت   2و زمان ماند  rpm120اختلاط 

rpm40  30دقيقـه در اخـتلاط آرام و مـدت زمـان      20و زمان ماند 
مواد كوآگولانت مصـرفي  . نشيني استفاده شد دقيقه براي مرحله ته

سـولفات آلومينيـوم، كلـرور فريـك، سـيليكات      : عبارت بودنـد از 
عنـوان كمـك    الكتروليـت بـه   آلومينيـوم كلرايـد و پلـي    سديم، پلـي 

  . كننده منعقد
منظور انجام  به. آب آهك و سود استفاده گرديداز  pHجهت تنظيم 

ليتـري از   ، يـك راكتـور نـيم   )ازناسـيون (فرآيند اكسيداسيون پيشرفته 
وسـيله يـك لولـه     ازن بـه . به كار برده شـد  PETپروپيلن و  جنس پلي

لاستيكي رابط از طريـق يـك ديفيـوزر مخصـوص از كـف راكتـور       
لاي راكتـــور ازن اضـــافي از بـــا). 2شـــكل شـــماره (شـــد  وارد آن 

در ابتـدا از  . جذب گرديد% 10آوري و در محلول يدور پتاسيم  جمع
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 مـدل آردا فرانسـه   g/hr5يك دستگاه ازن ژنراتور با ظرفيـت اسـمي   
)Compact Ozone Generator- Type: COG-1A- Model: 6-5-11015(، 

از همان  g/hr10و در ادامه از ازن ژنراتور ديگري با ظرفيت اسمي 
اكسيژن مـورد نيـاز توسـط    . صورت موازي استفاده گرديد مدل، به

با دبي متغيـر  ) Oxygen Generator(يك دستگاه اكسيژن ژنراتور 
آناليز پارامترهـاي مـورد بررسـي از    . ليتر در دقيقه توليد شد 1-5از 

مطــابق بـــا   pH، روغــن، چربـــي و  BOD، COD، TS،O3جملــه  
رد آب و شــده در كتــاب آزمايشــهاي اســتاندا    هــاي ذكــر  روش

  ).8(فاضلاب انجام شد 
  

  
  سازي راكتور مورد استفاده در مرحله انعقاد و لخته: 1شكل شماره 

  

  
  شماي كلي فرآيند ازناسيون: 2شكل شماره 

  

  ها  يافته
ــه   ــق ب ــن تحقي ــه    اي ــاد، لخت ــد انعق ــي فرآين ــور بررس ــازي و  منظ س

اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه پساب صنايع تصفيه دوم روغـن در  
مشخصــات پســاب حاصــل از فرآينــد . تان قــم صــورت گرفــتاس ـ

تصفيه دوم روغن سوخته در دو مرحله حرارتـي اوليـه و ثانويـه در    
با استفاده از آزمـون جـار، مقـدار    . ارائه شده است 1جدول شماره 
مطلوب محاسبه گرديـد كـه نتـايج آن     pHكننده و  دوز ماده منعقد

  .آمده است 2در جدول شماره 
  

  
مشخصات فاضلاب حاصل از كارخانجات تصفيه دوم : 1ه جدول شمار

  روغن
  مرحله دوم  مرحله اول  شده  گيري پارامتر اندازه

pH 2/5-5/3  5/3-5/2  
TS 12200  3650  

BOD mg/l6000  mg/l300 

COD mg/l78000  mg/l6200  
Oil and Grease  mg/l1120 mg/l250 

  

 
با استفاده از سيليكات سديم نتايج حاصل از فرآيند انعقاد : 2جدول شماره 

 pH=8/7در % 1

ماده زود
  mg/lكننده  منعقد

CODورودي  
mg/l 

COD خروجي  
mg/l  

درصد 
 حذف

25 41566 38933  33/6 

50  41566  39600 73/4 

75 41566 39800 25/4 

100 41566 40000 77/3 

150 41566 41333 56/0 

175 41566 41420 35/0 

  
ــي  ــان م ــايج نش ــد  نت ــالاترين درصــد حــذف در دوز  ده  mg/l25ب

سيليكات سديم بوده است، و بـا افـزايش مقـدار دوز منعقدكننـده،     
همچنين با انجام آزمايش . كاهش يافته است CODراندمان حذف 

  . تعيين شده است 8/7برابر  pHجار، بهترين 
، نتـايج حاصـل از فرآينـد انعقـاد بـا اسـتفاده از       3در جدول شماره 

طبـق جـدول،   . سيليكات سديم و خاك بنتونيت ارائـه شـده اسـت   
. را دارد CODبيشترين رانـدمان حـذف    mg/l10سيليكات در دوز 

همچنين وجود بنتونيت باعث بالا رفتن كـدورت شـده اسـت، كـه     
مؤثر عمل كـرده و منجـر    عنوان يك عامل خود در فرآيند انعقاد به

  . شود به حذف ذرات كلوئيدي مي
  

نتايج حاصل از انعقاد با سيليكات سديم و خاك بنتونيت : 3جدول شماره 
  )pH=8 در %1و بنتونيت %1سيليكات سديم (

زود
mg/l 

COD ورودي
mg/l  

COD خروجي  
mg/l 

درصد 
 حذف

10 41566  37850 94/8 

15 41566 39000 17/6 

25 41566 39350 33/5 

50 41566 39545 86/4 
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  همكاران و ياحمدرضا يار                                                         سازي و اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه پساب صنايع تصفيه دوم روغن فرآيند انعقاد، لخته 

5 

افزايش  CODآلومينيوم كلرايد، راندمان حذف  با افزايش دوز پلي
و دوز  =7/8pH شرايط بهينه براي اين منعقدكننده در. يافته است

  ). نمودار(برقرار بوده است  mg/l2000منعقدكننده 
  

0

5

10

15

20

750 1000 1250 1500 1750 2000
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  آلومينيوم كلرايد نتايج حاصل از فرآيند انعقاد با استفاده از پلي: نمودار

  
، نتايج حاصل از فرآيند انعقاد با استفاده از سيسـتم  4جدول شماره 

را ) mg/l20(الكتروليـت   و پلـي %) 10(آلومينيوم كلرايد  تلفيقي پلي
دسـت آمـده     به 8/7بهينه براساس آزمايش جار  pH. دهد نشان مي

  . است
  

  
  

تفاده از سيستم تلفيقي نتايج حاصل از فرآيند انعقاد با اس: 4جدول شماره 
  الكتروليت آلومينيوم كلرايد و پلي پلي

   PACزود
)mg/l( 

COD ورودي  
)mg/l(  

COD خروجي  
)mg/l( 

  درصد حذف

750 41700 37800 35/9 

1000 41700 36850 63/11 

1250 41700 35200 59/15 

1500 41700 34500 27/17 

1750 41700 33840 85/18 

2000 41700 32900 10/21 
  

، نتايج حاصل از اكسيداسيون فاضلاب بـا اسـتفاده   5جدول شماره 
اي اسـت   ازن اكسـيدكننده . دهـد  نشـان مـي   pH=25/3از ازن را در 

توانــد بــا بسـياري از تركيبــات آلــي و معــدني   بسـيار قــوي كــه مـي  
ولـت در   07/2اين ماده با پتانسيل اكسيداسيون . واكنش نشان دهد

تـرين تركيبـات معـدني الكتروشـيميايي      ، يكي از مثبتC°25 دماي
تـر از ازن، فلوئـور بـا پتانسـيل اكسيداسـيون       است و تنها ماده مثبت

ازن بسياري از تركيبات آلي را مـورد حملـه   . باشد ولت مي+ 85/2
ها، تركيبـات گـوگردي    دهد كه از آن ميان، واكنش با فنل قرار مي

يميايي و پاكسـازي  و مواد اوليه توليد رنگ در زمينه انهدام مواد ش ـ
  . اي برخوردار است ها، از اهميت ويژه فاضلاب

  )pH=25/3اكسيداسيون پساب با ازن در (نتايج حاصل از فرآيند : 5جدول شماره 

 )g/h( مقدار ازن )h( زني زمان ازن
 CODورودي

(mg/l) 

CODخروجي 
)mg/l( 

 شده حذف COD گرم درصد حذف
شده به  حذف COD نسبت

 ازن

2 86/1  38150 29437 84/22 713/8 735/4 

4 68/3 38150 30550 92/19 6/7 06/2 

6 52/5 38150 31000 74/18 15/7 295/1 

12 04/11 38150 30050 23/21 1/8 733/0 

17 64/15 38150 30040 26/21 11/8 518/0 

20 4/18 38150 30020 31/21 13/8 442/0 
  

هـاي  pHهـاي فاضـلاب؛ در    زني به نمونه در اين تحقيق فرآيند ازن
اوليـه و   pH بـا توجـه بـه اينكـه    . اسيدي، خنثي و قليايي انجـام شـد  

طبيعي فاضلاب خروجي از مراحل اول و دوم فرآينـد تصـفيه دوم   
كـه ازن رانـدمان    ، درصـورتي pHروغن، اسيدي است لـذا در ايـن   

  .سازي، كاسته خواهد شد هاي خنثي خوب داشته باشد از هزينه
  

  بحث 
باط با كيفيت فاضلاب حاصل از فرآينـد تصـفيه دوم روغـن    در ارت
هـاي   هـا از دسـته فاضـلاب    توان نتيجه گرفت كه ايـن فاضـلاب   مي

زيسـت   تخليه مستقيم چنين فاضلابي به محـيط  . بسيار آلوده هستند

ناپـذير   هـاي جبـران   هرچند در مقدار كم، منجر بـه ايجـاد خسـارت   
شـدت   هـا بـه   فاضـلاب دهـد ايـن    ولي نتـايج نشـان مـي   . خواهد شد

زدن تعــادل  اســيدي بــوده و همــين اســيديته پــايين منجــر بــه بــرهم 
از طرفـي، تخليـه ايـن    . شيميايي خاك و آبهاي پذيرنده شده است

فاضلاب به اكوسيستم خاك باعث نابودي اكوسيستم ميكروبي در 
كـه اكوسيسـتم آب و خـاك     شده و حتي درصـورتي   هنگام تخليه

باشـند، بـا ورود ايـن پسـاب اسـيدي از بـين       توان خودپالايي داشته 
  سـازي   بنابراين در ارتبـاط بـا هـر نـوع تخليـه، خنثـي      . خواهند رفت

  

  . پساب بايستي در نظر گرفته شود
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هـاي قابـل تجزيـه ميكروبـي      دهنده آلاينـده  كه نشان BODپارامتر 
هـاي   عنـوان يكـي از پارامترهـاي مهـم در طراحـي روش      است، بـه 

ايـن   BODنتايج نشان داد مقدار . رود كار مي  بيولوژيكي تصفيه به
براســـاس تجربيـــات . پـــايين اســـت CODفاضـــلاب نســـبت بـــه 

هـاي تصـفيه بيولوژيـك فاضـلاب؛      گرفته در انتخاب روش صورت
ــه  BODچنانچــه نســبت  ــر از  CODب باشــد اصــولاً  4/0-5/0كمت

دهنـده   پذير نبـوده و يـا تركيبـات تشـكيل     تصفيه بيولوژيكي امكان
. شــوند هــا تجزيــه مــي ســختي توســط ميكروارگانيســم بــهفاضــلاب 

اين گزينه انتخاب روش تصفيه بيولوژيك بـدون پـيش تصـفيه     بنابر
  . براي اين فاضلاب ميسر نيست

هاي مورد  نتايج حاضر نشان داد مقدار چربي و روغن در كل نمونه
  .گيري شده است اندازه mg/l825-112بررسي از 

ــديم در دوز   ــيليكات س ــوب  pHو  mg/l25س ــترين 8/7مطل ، بيش
امـا ايـن   . را براي ايـن فاضـلاب داشـته اسـت     CODدرصد حذف 
جـدول شـماره   (، هنوز مقدار ناچيزي اسـت  %)33/6(مقدار حذف 

كننــده در تصــفيه فيزيكوشــيميايي  عنــوان منعقــد ، و در نتيجـه بــه )2
در تصــــفيه . فاضــــلاب تصــــفيه دوم روغــــن پذيرفتــــه نيســــت

ــه روش ا ــهفيزيكوشــيميايي ب ــاد و لخت ســازي در تصــفيه آب و  نعق
زا بـراي   فاضلاب، مواقعي كه كدورت پايين باشد از مواد كدورت

در فرآينـد  . شـود  نشين استفاده مي هاي بهتر و قابل ته تشكيل فلوك
سـازي نهـايي از خـاك بنتونيـت      تصفيه روغن سوخته جهـت زلال 

. گـردد  هاي باقيمانده در روغن استفاده مي منظور جذب ناخالصي به
بــراي كمــك بــه فرآينــد انعقــاد و % 1در ايــن بررســي از بنتونيــت 

نتايج نشـان داد سـيليكات   . سازي در تصفيه پساب استفاده شد لخته
بيشـتري   CODبـه همـراه بنتونيـت، حـذف      mg/l10سديم در دوز 

داشــته اســت، امــا هنــوز ايــن مقــدار حــذف نــاچيز بــوده و از نظــر  
). 3جـدول شـماره   (صرفه نيست   هها مقرون ب اقتصادي و ساير جنبه

سـولفات  : همچنين نتايج نشان داد ساير مواد منعقدكننـده از جملـه  
كننــده بــه همــراه  آلومينيــوم كلرايــد و مــواد منعقــد آلومينيـوم، پلــي 

شــيميايي فاضــلاب صــنايع دوم  الكتروليــت در تصــفيه فيزيكــو پلــي
د بيشترين درصد حـذف در فرآين ـ . اند روغن، حذف مشابهي داشته

الكتروليـت در   آلومينيوم كلرايد و پلي  سازي براي پلي انعقاد و لخته
7/8=pH  هرچند اين مقدار بـه كـاهش بـار    . بوده است% 1/21برابر

آلودگي فاضـلاب خروجـي از صـنايع تصـفيه دوم روغـن كمـك       

كند، اما هنوز تا رسيدن به استانداردهاي تخليه به محيط زيسـت   مي
   .فاصله بسيار زيادي دارد

. عنوان اكسيدكننده قوي استفاده گرديـد  از ازن به  در ادامه بررسي،
نتايج نشان داد هرچقدر ازن ورودي به فاضلاب بيشتر باشد درصـد  

. افتـد  و اين حذف در زمان كمتـري اتفـاق مـي   . حذف بيشتر است
هاي مختلف مشاهده گرديد ازن درصد حـذف مختلفـي را    pHدر

هــاي اســيدي و قليــايي pHمــامي ازن در ت. بــه همــراه داشــته اســت
قدرت اكسيداسيون خوبي داشته كه ايـن اكسيداسـيون بسـتگي بـه     
شرايط ديگري از قبيل تركيب ماده مورد نظـر و تـأثير فاكتورهـاي    

 نتايج اين تحقيق نشـان داد بـا افـزايش    . محيطي بر آن ماده نيز دارد
pH  به سمت شرايط قليايي، درصد حذفCOD   توسط ازن بيشـتر
 59/77بــه  CODدرصــد حــذف   pH=5/11اهــد شــد، و در  خو
 569/0برابـر   pHشده بـه ازن در ايـن    حذف CODنسبت . رسد مي

ــا مصــرف    CODاز  g6/29ازن مقــدار  g52اســت كــه در واقــع، ب
  . حذف شده است

Ioakimis  كـاربرد  "اي تحـت عنـوان    با انجام مطالعه 1975در سال
زنـي بـه فاضـلاب     داد ازننشان  "ازن در تصفيه فضولات پالايشگاه

برحسـب  % 60توانـد تـا    شـيميايي مـي   قبل از هرگونه تصفيه فيزيكو
COD زنــي بــه فاضــلاب،  همچنــين ازن. آلــودگي را كــاهش دهــد

  BOD: COD دهد، اما نسـبت  را كاهش مي BODو  CODمقادير 
توانـد تمـامي مـواد آلاينـده را بـه       ازن نمـي . كنـد  سختي تغيير مي به

و آب اكسيده كند؛ زيرا با تشـكيل تركيبـات    CO2محصول نهايي 
حدواسط، ازن قادر بـه شكسـتن نهـايي آنهـا نيسـت و يـا بـه زمـان         

نتايج مطالعه حاضر نشان داد با ادامـه  ). 9(واكنش بيشتري نياز دارد 
ــبت ازن مصــرف   ــيون فاضــلاب، نس ــدار   ازناس ــه مق ــده ب  CODش

وجيـه نمـود   توان چنـين ت  شود، اين مورد را مي شده بيشتر مي حذف
بنابراين نسـبت  . دهد  مي تر واكنش  كه در ابتدا ازن با تركيبات ساده

شــده كمتــر اســت و بــراي شكســتن  حــذف CODمصــرف ازن بــه 
. تـر مقـدار ازن بيشـتري بايـد وارد واكـنش شـود       تركيبات پيچيـده 
تـر عامـل هيدروكسـيل، رانـدمان      علت ايجاد سريع شرايط قليايي به

با توجه به اينكـه  . يط اسيدي خواهد داشتبيشتري را نسبت به شرا
pH     ــذا از لحــاظ ــن فاضــلاب اســيدي اســت، ل ــي اي ــه و طبيع اولي

همچنـين در پايـان مرحلـه    . اقتصادي بايسـتي در نظـر گرفتـه شـود    
نياز به افزودن مواد شـيميايي اسـيدي    pHازناسيون، تعديل و تنظيم 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  همكاران و ياحمدرضا يار                                                         سازي و اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه پساب صنايع تصفيه دوم روغن فرآيند انعقاد، لخته 

7 

يون باعث همچنين فرآيند اكسيداس. دارد كه بايد مدنظر قرار گيرد
  . نيز خواهد شد pHكاهش 

باعث افزايش تأثير ازن  5/7به  25/3از  pHدر اين بررسي، افزايش 
 20چنانچه در اين مرحله رانـدمان بعـد از   . گرديد CODدر حذف 
، 9بـه   5/7از  pHبا بـالا رفـتن   . رسيد مي% 07/42زني به  ساعت ازن

  %). 27/57(شد  نيز بيشتر مي CODراندمان حذف 
  

  گيري يجهنت
طبق نتايج اين مطالعه، فرآيند اكسيداسيون پيشـرفته قبـل از تصـفيه    

هاي صنايع تصفيه دوم روغن، در حذف مـواد   بيولوژيك فاضلاب
  .آلاينده و سمي مؤثر است

  

  پيشنهادات
شده بر روي فاضلاب ناشـي از فرآينـدهاي    نتايج آزمايشهاي انجام

  :كننده موارد زير است تصفيه دوم روغن مشخص
دهنـده فاضـلاب،    علـت سـميت بـالا و نـوع تركيـب تشـكيل       به -1

همچنين بار آلـودگي بـالا، اسـتفاده مسـتقيم از تصـفيه بيولـوژيكي       
هــا مقــدور نيســت و تصــفيه مقــدماتي  بــراي تصــفيه ايــن فاضــلاب

  . فيزيكي و شيميايي بايستي انجام شود
بـراي جداسـازي    APIگير نـوع   طراحي و اجراي سيستم چربي -2

هاي شناور و درشت مولكول تـا حـد امكـان از فاضـلاب در      نروغ
 . طرح تصفيه اين فاضلاب انجام شود

اي فاضـلاب در طـول مراحـل تصـفيه دوم      علـت تخليـه دوره   به -3
 . سازي طراحي گردد روغن، لازم است يك واحد يكنواخت

شـده و بـا توجـه بـه      با توجـه بـه اسـيدي بـودن فاضـلاب توليـد       -4
سـازي و تنظـيم    صفيه لازم است يك واحد خنثيواحدهاي بعدي ت

pH طراحي گردد . 

ــه در    -5 ــايي بايـــد از نظـــر پارامترهـــاي مختلـــف كـ پســـاب نهـ
استانداردهاي تخليه پساب به محيط تعيين شـده اسـت، آزمـايش و    
كنترل شود، سپس براساس آن اسـتانداردها تصـميم نهـايي جهـت     

  .دفع اتخاذ گردد
هـاي موجـود در پسـاب     در است آلايندهبا توجه به اينكه ازن قا -6

ــذا    ــادي كــاهش دهــد، ل ــا حــد زي صــنايع تصــفيه دوم روغــن را ت
ملاحظات اقتصادي در اسـتفاده از ايـن فرآينـد بايسـتي بـه تنهـايي       

 . مدنظر قرار گيرد

  

  تشكر و قدرداني
كننـدگان ايـن    بيننـد كـه از حمايـت    نويسندگان بـر خـود لازم مـي   

ايـن تحقيـق بـا حمايـت     . ل آورنـد تحقيق قدرداني و سپاس به عم ـ
اسـتانداري قــم، دانشــگاه آزاد اســلامي واحـد قــم، دانشــگاه علــوم   
پزشكي قم و دانشكده بهداشت دانشـگاه علـوم پزشـكي تهـران بـه      

 . انجام رسيده است
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