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  سازي روشهاي حذف روغن از پسĤبهاي كارخانجات ايران خودرو بهينه

  
  يلمهندس يعقوب دنب

  كارشناس ارشد بهداشت محيط

@ @

  چكيده 
باشـد   شركت ايران خودرو يكي از بزرگترين كارخانجات خودروسازي در ايران و بلكه خاورميانه مـي              

ه در حدود      در بررسيهاي وسيعي كه از قسمتهاي مختلف شركت به عمل آمد ،               كارخانه  10مشاهده گرديد 
سـازي ، ليفتـراك داراي    سازي ، كارگاه ماشين ، استيلن     اتوبوس: ز كارخانجات مختلف اين شركت از جمله        

سـازي ،     به غيـر از اسـتيلن     ( باشد كه قسمت عمده اين فاضلابها ناشي از سالنهاي رنگ             فاضلاب صنعتي مي  
هـا تقريبـاً مـشابه هـم و           واد مصرفي در فرآيندهاي مختلف اين كارخانه      م. باشد    مي) ليفتراك و ماشين شاپ     

باشند و قسمت عمـده ايـن فاضـلابها شـامل روغـن و       ها داراي فاضلاب پيوسته و ناپيوسته مي    تمام كارخانه 
رنگ است كه روغن بيشتر بصورت امولسيفهاي در فاضلاب وجود دارد روشهاي مختلف حـذف روغـن از                  

»  ) D.A.F( شناورسازي با هواي محلول   « رد ارزيابي قرار گرفت كه از ميان آنها روش          پسĤبهاي صنعتي مو  
ترين روش و سيستم بهينه انتخاب گرديد و به صورت پايلوت در كارخانه مورد مطالعـه و         ه عنوان اقتصادي  

ر همراه با اين روش ، آزمايشات مختلف جـار صـورت گرفـت و معلـوم شـد كـه اگ ـ                    بررسي قرار گرفت    
راندمان حـذف روغـن وجـود خواهـد         % 90شكستن امولسيون همراه با شناورسازي صورت گيرد ، بيش از           

 5/2( راندمان داشت كه ناشي از فشار كـم هـواي محلـول      % 50به تنهايي حدود     ) D.A.F( روش  داشت  
  و درصد بالاي روغن آمولسيفاي بود ) آتمسفر 

 .
ك

ا

ب
 .

 .
 .

 .

  
  

انـدازي شـد و طـول         سازي نصب راه    ه در تصفيه خانه سواري    به عنوان نمون   ) D.A.F( ضمناً پايلوت   
   بود1370 لغايت بهمن ماه 1369مدت بررسي حدود يك سال از بهمن ماه 

 نيز مورد بررسي قرار گرفتندكـه در  COD,BOD5,SSهمراه با روغن ، پارامترهاي مرتبط با آن يعني       
بـا اضـافه    ولـي همـراه     .  بود 66 و   50 و   49 و به تنهايي درصد حذف آنها به ترتيب حدود           (D.A.F)روش  

. رسيد   مي87 و 78 و 91نمودن مواد منعقد كننده درصد حذف به ترتيب حدود 
 حذف روغن ، پسابهاي صنعتي ، ايران خوردو :كلمات كليدي 

  

  مقدمه 
.  كـرج واقـع اسـت        – جـاده تهـران      15شركت ايران خودرو در دو مجتمع شمالي و جنوبي در كيلـومتر             

تمع شمالي در حد فاصل اتوبان كرج و جاده مخصوص و مجتمع جنوبي بين جاده مخصوص و جاده قديم كـرج                     مج
اين شركت داراي كارخانجات متعـددي اسـت كـه از           . قرار گرفته و بوسيله يك تونل داخلي با يكديگر ارتباط دارند            

  مجتمـع شـمالي و    302اتوبـوس سـازي   : نماينـد عبارتنـد از    هايي كه توليد پسĤب صنعتي مـي  بين آنها ، كارخانه
سازي مجتمع شمالي و جنوبي ، ليفتراك مجتمـع             مجتمع شمالي و جنوبي ، صندلي       309سازي    بوس  ، ميني يجنوب

  . سازي و كارگاه ماشين  سازي ، استيلن شمالي و جنوبي ، سواري
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زي مجتمـع شـمالي ،   سـا  بـوس  شـمالي و نيـز مينـي      مجتمـع  302  در طول بررسي ، واحـد اتوبـوس سـازي   

سازي مجتمع شمال و جنوبي و قمست مونتاژ واحد ماشين شاپ به علت خرابـي دسـتگاهها و سـاير علـل                        ليفتراك
  . تعطيل بودند 

 ) durr( باشـد كـه توسـط شـركت آلمـاني             خانه فاضلاب صنعتي مـي      سازي داراي يك تصفيه     كارخانه سواري 
باشـد   انـدازي صـحيح و اصـولي از رده خـارج مـي        نگهـداري و راه   طراحي و ساخته شده است و فعلاً به علـت عـدم             

  نيز بوسيلة يك لولـه هـوايي وارد مخـزن            302سازي    فاضلابهاي پيوسته و ناپيوسته مجتمع جنوبي كارخانه اتوبوس       
باشـد كـه بـه        مي ) Emuperm( گير به نام      خانه داراي يك واحد چربي      گردد اين تصفيه    خانه مي   خروجي اين تصفيه  

نمايد اين سيستم يكي از گرانترين روشهاي حذف روغـن            ش اسمز معكوس ، روغن موجود در پساب را حذف مي          رو
قسمت عمـده فاضـلابهاي   . توان از آن براي حذف روغن استفاده نمود  باشد و در صورت پيش تصفيه مناسب مي    مي

 بـه صـورت امولـسيفاي در پـساب          كه روغن بيشتر  . باشد    صنعتي توليد شده در اين شركت حاوي روغن و رنگ مي          
بـراي راحتـي كـار و بـه عنـوان نمونـه ،       . باشد  وجود دارد ، و قسمت اعظم اين فاضلابها نيز ناشي از سالن رنگ مي            

سازي براي مطالعه انتخاب گرديد فاضلابهاي توليد شده در سالن رنـگ              خانه فاضلاب صنعتي كارخانه سواري      تصفيه
  : باشند  دو صورت پيوسته و ناپيوسته به شرح ذيل مي به 302سازي  كارخانه اتوبوس

  )ناپيوسته ( فاضلاب رنگ آستر 
  ) پيوسته (زني  فاضلاب پوستاب

سازي نيز به دو صورت پيوسـته و ناپيوسـته بـه شـرح ذيـل       فاضلابهاي صنعتي توليد شده در كارخانه سواري   
  : باشند  مي

كننـده بيـشتر    گير دوم غلظـت پـاك   ل ، غلظت سود ، و در چربي   گير او   در چربي : گيري اول و دوم       ـ مراحل چربي  1
  . باشند  باشد اين مراحل داراي فاضلاب ناپيوسته به صورت تخليه متناوب هفتگي مي مي

  فاضلاب پيوسته : گير دوم  ـ آبكشي بعد از چربي2
  فاضلاب ناپيوسته : كاري  ـ مرحله فسفاته3
  اضلاب پيوسته ف: كاري  ـ مرحله آبكشي بعد از فسفاته4
سازي در مرحله اول و آستر اول  در شركت ايران خودرو ، فقط در كارخانه سواري       ) : آستر اول   (ـ رنگ الكتروفوروز    5

  . باشند  شود و داراي فاضلاب ناپيوسته مي از رنگ الكتروفورز استفاده مي
  فاضلاب ناپيوسته : ـ رنگ آستر دوم 6
  فاضلاب پيوسته : زني  ـ پوستاب7
  فاضلاب ناپيوسته :  رنگ اصلي ـ8
سازي مبادرت به توليد پيكـان بـا          فاضلاب ناپيوسته در حال حاضر كارخانه سواري      : ـ قير پاشي سطح زيرين بدنه       9

 شامل انواع اتوبوسهاي مسافربري بـين       302سازي    نمايد و توليدات اتوبوس     وانت مي    و پيكان  405موتور پژو ، پژو     
  . باشد   داخل شهري ميشهري و اتوبوسهاي خط واحد

  روش و بررسي آزمايش
طي مطالعات و بررسيهاي وسيع بر روي روشهاي مختلف حذف روغن از پسابهاي صنعتي و با توجه بـه ايـن                      

 پايـلــــوت   تــ ـباشـند ، لـذا تـصميم بـه ساخ           كه روغن موجود در اين پسابها بيشتر بـه صـورت امولـسيفاي مـي              
گرفته شد اين كار به كمك واحد تأسيسات شـركت ايـران خـودرو انجـام           ) D.A.F ( 1سازي باهواي محلول    شــناور

                                                           
1@Dissolved Air Floatation 
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ويي ــسـازي در محلـي بنـام اكـسيدش          خانه سـواري    اندازي دستگاه در اكسيد پشت تصفيه       محل نصب و راه   . گرفت  

شـباع  تانـك ا . باشـد    متـر مـي      سانتي 50اي شكل به قطر       شامل دو محفظه استوانه    ) D.A.F( وت  ــلـــباشد پاي   مي
باشد ، آب تحت فشار به وسيله          آتمسفري و يك شير اطمينان در قسمت بالاي آن مي          5/2مجهز به يك فشار سنج      

باشـد تانـك شناورسـازي در         نمـا مـي     شود هر دو تانك مجهز به شـيلنگ آب          شيلنگ مخصوص از زير تانك وارد مي      
باشد كـه ايـن كـار بـراي بهتـر ديـدن عمـل                متر مي   سانتي ) 120 × 20( قسمت جلو مجهز به يك شيشه به ابعاد         

هاي روغن شناور شده  باشد و يك قسمت از بالاي محفظه سرباز بوده و داراي كانالي جهت عبور لايه      شناورسازي مي 
و لولـه بـه هـم       باشد اين دو محفظه بوسيلة شير فلكه و مهره و ماسوره و مغـزي                 و هدايت آنها به كانال فاضلاب مي      

بـرداري در فواصـل معـين تعبيـه           نمونه   عدد شير فلكه جهت      4سازي    سمت جانبي محفظه شناور    ارتباط دارند و در   
  . شده است 

  روش كار 
 ارتفاع تانك پر شود سپس هواي       3/1 الي   2/1در مرحله اول ، آب تحت فشار را وارد تانك اشباع نموده تا              

اع ـــ ـبــرا نشان دهد ، مدت زمـان اش )  اتمسفر 5/2( تحت فشار را به آرامي باز نموده تا فشارسنج ، حداكثر فشار          
فاضلاب را از طريق شلنگي به قطر يك اينچ و با استفاده از قانون ظروف مرتبطه به داخل                  . باشد     دقيقه مي  5 – 10

 آن پر شود حال شير فلكه رابط بين دو تانـك را كـه بـسته بـود ، بـاز      2/1تانك شناورسازي هدايت نموده تا حدود  
باشد و در ايـن        دقيقه مي  20 – 30سازي شود زمان شناورسازي       ا هواي محلول تحت فشار وارد تانك شناور       نموده ت 

نمايـد   مدت روغنهاي شناور شده به سطح بالاي تانك شناورسازي صعود كرده و از طريق كانال مخصوص سرريز مي   
  ) .6(گردد  و به كانال فاضلاب هدايت مي

  برداري  روش آزمايش و نمونه
برداري كه قبل و بعد از شناورسازي و نيز همراه بـا اضـافه نمـودن مـواد منعقـد كننـده                        ي ده بار نمونه   ط

CODSSpHصورت گرفت پارامترهايي چون روغن ،        BOD ,,, 5

CODSS

آزمايش جار نيز   .   مورد آزمايش قرار گرفتند       
محـل انجـام    .  مناسـب انجـام شـد        pHز  به دفعات مختلف براي تعيين بهترين و مؤثرترين ماده منعقد كننده و ني ـ            

آزمايشات ، قسمتي در آزمايشگاه بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران و بخـش ديگـر و مخـصوصاً هنگـام كـار بـا                        
  . پايلوت در آزمايشگاه آب و فاضلاب شركت ايران خودرو بوده است 

ورت گرفته است و بـا اسـتفاده از حـلال           استاندارد آمريكا ص  » گراوي متريك   « آزمايشگاه روغن با استفاده از روش       
  .تتراكلروكربن و يا كلروفرم ، استخراج روغن انجام شده است 

باشد ولي به دليل نبودن وسايل مورد نيـاز در آزمايـشگاه از               تر از روش فوق مي      البته روش سوكسله دقيق   
 استاندارد آمريكا براي آزمايش هاي برداشت شده ، طبق توصيه روش نمونه. روش گراوي متريك استفاده شده است 

اي دهانه گشاد صورت گرفته و در فاصله كمتـر از دو سـاعت بـه آزمايـشگاه حمـل شـده و                         روغن ، در ظرف شيشه    
  . اند  بلافاصله مورد آزمايش قرار گرفته

BODپارامترهاي مرتبط با روغـن نيـز نظيـر ،       ,, 5
 طبـق روش اسـتاندارد آمريكـا آزمـايش     

دار صورت گرفته اسـت ولـي قـسمت اعظـم              با استفاده از كاغذ صافيهاي پشم شيشه       SSاند قسمتي از آزمايش       شده
دار حاوي آزبـست كـه در    هاي سوراخ آزمايش اين پارامتر به علت كمبود و فقدان كاغذ صافي ، و با استفاده از كروزه           

يك ( اند انجام گرفته است در اين روش قسمتي از محلول آزبست              گراد  كوره آماده شده       سانتي   درجه 1000حرارت  
هاي سوراخدار عبـور داده شـده و سـپس آن را در               با استفاده از لامپ خلاء از كروزه      )  اسيد   cc 10+ ليتر آب مقطر    
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  SSن ، آمـاده آزمـايش       گراد حرارت كوره و به مدت يك سـاعت قـرار داده و پـس از سـرد نمـود                     سانتي  درجه1000

  .  درج گرديده است 5نتايج آزمايشات در جدول . نمايد  فاضلاب مي
  نتايج 

   ـ نتايج انعقاد سازي1
آهك ، كلرورفريك ، آلوم و      : فاده قرار گرفت عبارتند از      تاي كه در آزمايش جار مورد اس        مواد منعقد كننده  

تـري     صورت گرفت و در مدت زمـان كمتـري فلاكهـاي درشـت             روكلسيم ، كه با آهك و كلرورفريك انعقاد بهتر          كلر
اي بنـام پريـستول كـه يـك نـوع             شدند در طول آزمايشها از كمك منعقـد كننـده           نشين مي   تشكيل داده و زودتر ته    

  .استفاده شده كه زياد مؤثر نبود . باشد  آكريل آميد مي پلي
  مناسـب  pHآهـك  ppm 100   ودن حدود   فاضلاب اكثراً اسيدي بود لذا با اضافه نمpHبطور كلي چون 

براي تعيين كدورت از دستگاه اسپكتروفتومتر كه در طول موج آن بر روي             . گرديد    تنظيم گرديده و پساب زلال مي     
نتـايج در جـدول     . استفاده شده اسـت     ) ميزان عبور نور    (  براي آب مقطر     100 تنظيم شده بود با عدد مبناي        346

  . شده است  نشان داده 2 و 1شماره 
  

  ميزان مواد منعقد كننده مصرفي در آزمايشهاي جار  : 1جدول شماره 
  ميزان 

  نوع ماده منعقد كننده 
40  

ppm 
60  

ppm 
80  

ppm 
100  
ppm 

120  
ppm 

200  
ppm 

  آهك 
  كلرورفريك 

  آلوم 
  كلروركلسيم 

 پريستول + كلرورفريك 
  پريستول+ كلروركلسيم 

  آلوم ـ پريستول 

  
+  

  
+  
+  
+  

)3+6( 

  
+  
+  
+  

)5+80( 
)5+80( 

+  
  
+  
+  

  
  

)5+100( 

+  
  
+  
+  

  
  

)5+120( 

†  

  
 SS,BOD5,COD نتايج آزمايش روغن -2

COD:    متوسط COD    ميلـي گـرم     265 ميلي گرم بود كه بعد از شناورسازي با هواي محلول به             521 پساب حدود 
د كننده همراه با شناورسازي با هواي       را نشان مي دهد ولي با اضافه نمودن مواد منعق         % 50در ليتر رسيده و در صد       

  .مي رسد% 91 ميلي گرم در ليتر رسيده و درصد حذف به 49 به CODمحلول 
BOD5

BOD5ميانگين   : 

BOD5

 ميلي گرم در ليتر ، بود كه بعد از شناورسازي با هـواي محلـول بـه                178پساب ،   
داد ، بعد از اضافه نمودن مـواد منعقـد كننـده      را نشان مي  %  50درصد حذفي حدود    گرم در ليتر رسيده و         ميلي 89

  .باشد  مي% 78رسد و درصد حذف آن حدود  گرم در ليتر مي  ميلي39 به همراه با شناورسازي متوسط 
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  يار و كدورت بهترين مواد منعقد كننده در آزمايشات جpHنتايج  : 2جدول شماره 

ماده منعقد 
  كننده 

pH نمونه قبل 
  از آزمايش 

pH نمونه بعد 
  از آزمايش 

ميزان ماده منعقد 
 ppmكننده 

كدورت قبل از 
  آزمايش

  ) 100: مبنا  ( 
  ) عبور نور ( 

كدورت بعد از 
  آزمايش 

   ) 100: مبنا ( 
  ) عبور نور ( 

  آهك 
  كلرور فريك 

  آلوم 
 كلرور كلسيم 

2/5  
2/5   
5/5  
3/5  

2/7  
5/5  

6  
5/5  

100  
80  
100  
80  

33  
32  
34  
43  

95  
90  
85  
84  

  
  روغن 

گـرم در ليتـر     ميلي99گرم در ليتر بود كه بعد از شناورسازي به   ميلي  189متوسط روغن موجود در پساب ،       
دهد كه روغن بيشتر به صورت امولسيون در فاضـلاب   داد ، و اين نشان مي را نشان مي% 48رسد و درصد خذفي      مي

 13 وجود دارد لذا بعد از عمل انعقاد با مواد منعقد كننده و همراه با شناورسـازي ميـزان روغـن بـه حـدود                          صنعتي
  . باشد  مي% 93رسد كه درصد حذف آن حدود  گرم در ليتر مي ميلي

SS )  مواد معلق(  
 75دود  گرم در ليتر بود كه بعـد از شناورسـازي بـه ح ـ               ميلي 220پساب ، حدود     ) SS( متوسط مواد معلق    

داد بعد از اضافه نمودن مواد منعقد كننده همراه با             درصد را نشان مي    66رسيد و حذفي حدود       گرم در ليتر مي     ميلي
درصـد  87رسـيد كـه حـذف آن حـدود            گرم در ليتر مـي       ميلي 28شناورسازي ، ميزان متوسط مواد معلق به حدود         

  .  نوشته شده است 5باشد نتايج در جدول شماره  مي
   پارامترهاي متفرقه در پساب بررسي

باشـد و فقـط     ميزان سرب ، كادميوم ، مس ، كلرور و كروم پساب در حـد پـايين مـي             3طبق جدول شماره    
ميزان ازت نيتريت ، ازت نيترات ، ازت آمونياكي ، فسفر و فسفات قبل و بعد از شناورسازي بـا هـواي محلـول بـالا                           

  . باشد  صرفي در فرآيند توليد كارخانه ميباشد و اين مقادير با توجه به مواد م مي
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  سازي در ابتدا و انتهاي آزمايشات نتايج آزمايشات كلي پساب سواري : 3جدول شماره 

  بعد از پايلوت  قبل از پايلوت   پارامترهاي مورد آزمايش 
   ) mg/1( دترجنت 
   ) JTU( كدورت 
   )mg/1( نيتريت 
   )mg/1( نيترات 

  ) mg/1( ازت آمونياكي 
   )mg/1( فسفر 

   )mg/1( فسفات 
   )mg/1( سرب 

   )mg/1( كادميم 
   )mg/1( مس 
   )mg/1( كروم 
   )mg/1( كلرور 

 Do ) mg/1(   

6/0  
210  
92  
80  

6/8  
48  
147  

2/0  
2/0  
12/0  
31/0  

121  
5/1  

93/0  
50  
51  
52  

2/7  
32  
100  

2/0  
700/0  
04/0  
03/0  

58  
8/4  

  
  گيري  بحث و تفسير و نتيجه

 توجه به استانداردهاي سـازمان حفاظـت محـيط زيـست كـه در صـفحات بعـد آمـده اسـت                بطور كلي با  
 بعد از شناورسازي با هواي محلول و انعقاد بـه           پارامترهاي اشاره شده فوق شامل روغن ،        

آيند و فقط  ميزان خيلي زيادي پايين مي
CODSS BOD ,, 5

BOD5
م در ليتر بود كه حداكثر ميزان مجاز گر  ميلي39 بطور متوسط 

متوسط روغن نيز بعد از شناورسازي با هواي محلول         . بيشتر بود لازم است پساب مورد تصفيه بيولوژيكي قرار گيرد           
رسد و از حداكثر مجاز روغن استاندارد محيط زيـست بـه              گرم در ليتر مي      ميلي 13و همراه با شكستن امولسيون به       

  : تواند ناشي از دو علت ذيل باشد  است و اين ميميزان جزئي بيشتر 
  )  اتمسفر 5/2حداكثر ( ـ فشار كم هواي محلول در شناورسازي 1
  ـ درصد بالاي امولسيون روغني 2
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  ها ميانگين نتايج حاصل از آزمايش نمونه : 4جدول شماره 

  پارامترهاي مورد آزمايش
 قبل از پايلوت 

DAF 
Mg/1 

 بعد از پايلوت 
DAF 
Mg/1  

همراه با مواد 
منعقد كننده 

Mg/1  

درصد حذف 
 بعد از پايلوت 

ذف حدرصد 
همراه با مواد 
  منعقد كننده 

pH 
COD  

BOD5
  

  روغن و گريس 
  كل جامدات 

  مواد معلق 
  مواد معلق فرار 

  )ثابت(مواد معلق معدني 
 

2/6  
2/521  
4/178  
6/188  
5/1346  
9/219  
5/120  
4/99  

  ــ
5/246  
9/88  
8/98  
6/909  

75  
53  
22  

7  
2/49  
3/39  

13  
2/135  
8/27  
8/16  

11  

  
49  
50  
48  
32  
66  
56  
78  

  
91  
78  
93  
90  
87  
86  
89  

  
  استانداردهاي ايران در مورد استفاده مجدد از فاضلاب در كشاورزي  : 5جدول شماره 

  ) گرم در ليتر  ميلي( حداكثر ميزان مجاز آلوده كننده در فاضلابهاي صنعتي 
  ) 2 (1355سازمان حفاظت محيط زيست ، مرداد : بع من

تخليه به آبهاي   مواد آلوده كننده 
  سطحي 

جهت مصارف 
كشاورزي و 

  آبياري 

تخليه به آبهاي 
  ) چاه(زيرزميني 

  آلومينيم 
  ارسنيك 

  باريم 
  بريليوم 

BOD5
  

  برم
  كادميوم 
  كلسيم 
COD 

  كلر آزاد 
  كلرور
    ظرفيتي6كروم 
   ظرفيتي 3كروم 

  كبالت 
  رنگ 

  
  مس 

  سيانيد 
  )ABS(دترجنت 

   )DO( اكسيژن محلول 

5  
1/0  

2  
1/0  

20  
2  
1  
75  
50  
1  
  250حاكثر 
1  
1  
1  

نبايد هيچ اثر 
 مرئي داشته باشد 

1  
02/0  
5/1  

2  

5  
1/0  

1  
1/0  

100  
1  
01/0  
  ــ

200  
2/0  

  ــ
1  
1  
1  

   واحد رنگ75
  

2/0  
02/0  
5/0  

2  

5  
1/0  

1  
1/0  

20  
1  
1/0  

  ــ
50  
1  
  ــ
1  
1  
1  

   واحد رنگ 75
  
1  
02/0  
5/0  

2  
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   :تبصره

  :  استاندارد مقدار مواد جامد در پسابها براي ايران عبارتند از 
جهت مصارف آبياري ، كشاورزي و فضاي سبز نبايد حاوي لجن ، مواد جامد شناور بزرگتـر از                : ـ پسابهاي صنعتي    1
  . شد متر و تركيبات روغني قابل رويت با  ميلي8/0
ـ پسابهاي صنعتي جهت تخليه به آبهاي سطحي و زيرزميني ، بايد عاري از لجن ، مواد جامـد شـناور و تركيبـات          2

  . روغني مريي باشد 
  منابع 

خانه مركزي فاضلابهاي صنعتي كارخانجات صنعتي شركت         گزارش علمي فني طرح سيستم تصفيه     « ـ قاسمي ، م     1
   1369راحي ، مهرماه اداره كل مهندسي ط» ايران خودرو 

   مراجعه شخصي 1370ـ سازمان حفاظت محيط زيست ، 2
3 . Batstonc , R.Smith .J.E: and Wilson.D." The safe disposal of Hazardous wastes " The special neede 

and problems of developing countries . Volume I,II,III, 1989 .  

4. Patterson , J.W : Industrial wastewater treatment Technology . 1985 .  

5. Standard Methods for the examination of water and wastewater . 1985 .  

6. Vernick , A.S. and E.C walker : " Handbook of wastewater treatment processes " Newyork Basel , 
1981 .  

 

 


