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 چكيده

سه فاكتور مهم  يددر طي تصفيه اين آب، با. نك كننده و چيلرها نياز به تصفيه و درمان وسيعي داردآب برج هاي خ
رشد مواد  و   رسوب هاي جدار داخلي لوله ها و ضريب تبادل حرارتي ،خوردگي لوله ها و واحدهاي تبادل گرمايي

پايين مي تواند ضريب تبادل حرارتي را   PH.به طور هم زمان كنترل گردد )باكتري، جلبك و خزه ها( ميكروبيولوژي 
تكنيك هاي تصفيه مرسوم، .هاي پايين ميزان خوردگي مواد افزايش مي يابد PHدر اشكال اينجاست كه  زياد كند اما 

اما به علت داشتن  ، استفاده از مواد شيميايي مثل كلر و هيپوكلريت مي باشد كه خوردگي بيولوژيكي را كاهش مي دهد
صورت هاي اصلي رسوب در برج هاي خنك .قدرت اكسندگي زياد در آب باعث خوردگي شيميايي مي شوند پايداري و

دستگاههاي تبادل كننده، يون هاي كلسيم و منيزيم مي باشند كه اين رسوبات باعث ايجاد لايه اي ضخيم روي سطوح 
ها در آب برج هاي خنك كننده مي كاهش انتقال حرارت باعث عمل تبخير آب و افزايش غلظت نمك .مي شودحرارت 

در آب برج هاي خنك . در اين حالت به اشباع رسيدن نمك ها تسريع مي شود و رسوب گذاري افزايش مي يابد كه شود
از تشكيل كريستال اوليه يون ها و  كه اين بايو فيلم ها ايجاد مي گردد)بايو فيلم( تجمع ميكروارگانيسم ها ،كننده

در نتيجه غلظت مواد آلي و معدني و  ها براي به هم پيوستن و سنگين شدن جلوگيري مي كند همچنين توانايي رسوب
 بايو فيلم شده و ازن به عنوان يك ضد عفوني كننده باعث گسستن . تسريع مي كند در آب زياد مي شود و خوردگي را

حلول مي تواند بارها و بارها سيركوله اين كار رسوب گذاري را افزايش مي دهد و حتي آب با ظرفيت بالاي مواد جامد م
زماني سيستم با چنين خصوصياتي كار مي .كاهش مي يابدميزان تخليه آب برج هاي خنك كننده  در نتيجه  شود كه

كند كه ازن با غلظت كمي در آب برج خنك كننده وجود داشته باشد و از تشكيل مجدد ميكروارگانيسم ها جلوگيري 
بررسي تصفيه آب برجهاي خنك كننده با روش جديد ازن زني و مقايسه آن با روشهاي قبلي در اين مقاله به  .كند

  .پرداخته مي شود

  كلريناسيون -ازناسيون -تصفيه آب -برج خنك كننده: كلمات كليدي
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  مقدمه

آورد و از قرنها طبيعت است كه هنگام صاعقه يا به وسيله پرتو فرابنفش خورشيد، ازن را به وجود مي
ازن يك ضدعفوني كننده . كندضدعفوني كننده آن براي پالايش آب و هوا و محيط زيست، استفاده مي  صياتخصو

آب، (بسيار انعطاف پذير است و بسته به موارد استعمال، كاربرد بسياري در ضدعفوني صنايع مختلف زيست محيطي 
كننده،  هاي خنك سازي، صنايع بسته بندي، برج  رنگ، صنايع غذايي، پزشكي، نساجي، صنايع كشاورزي، )فاضلاب و هوا

يكي از  ،»اكسيژن سه ظرفيتي« و يا » اكسيژن فعال« آلوتروپ سه اتمي اكسيژن يا  ،) O3(ازن .دارد . . . و   چيلرها 
توسط پرتو  O2اين گاز زماني تشكيل مي گردد كه مولكول هاي . اجزاء طبيعي هوايي است كه هر روزه تنفس مي كنيم

هاي سه اتمي تركيب  هاي آزاد در گروه فرا بنفش خورشيد و قوس الكتريكي به دو اتم اكسيژن تفكيك مي شود، اتمدهي 
تركيباتي كه با پيوندهاي دو (ازن تمايل بسياري به واكنش با تركيبات غير اشباعي .آورند مجدد شده و ازن را به وجود مي

با توجه به اين ويژگي، ازن . اشاره كرد N=Nو  C=C، C=Nندهاي توان به پيو از جمله مي. دارد) گانه و سه گانه
شود بلكه تركيبات  قابليت اكسيد كنندگي ازن به همين جا ختم نمي.ها دارد توانايي شگفت آوري در اكسيد كردن چربي

و  -SO3 2 را به گونه هايي با عدد اكسايش بالاتر مانند ) H2S مانند تركيب ( -S2ساده قابل اكسايش از قبيل 
SO42- اكسايش اين تركيبات به حدي راحت است كه به محض تماس ازن شروع به اكسيد شدن مي . كند تبديل مي

اي كه در آب  نيمه عمر ازن بسيار كوتاه است به گونه. دهد آنها از لحاظ سينتيكي با سرعت بالايي رخ مي  كنند و واكنش
  .[1]دقيقه پايدار مي ماند 25تنها به مدت ازن،  C ◦20خالص عاري از هر گونه آلودگي و در

  
  برج خنك كننده

استفاده از برج هاي خنك كننده براي دفع حرارت و جلوگيري از انتشار بي رويه آن در محيط، تقريباً به سال هاي دهه 
مي كرده اند چهل و بعد از آن مربوط مي گردد، هر چند كه در سال هاي قبل نيز از خنك كننده هاي آبي ساده استفاده 

  . به برج هاي خنك كننده تبديل شدند 40و به تدريج اين سيستم هاي خنك كننده تكامل يافته  و در سال هاي دهه 
  فرآيندهاي خنك سازي مورد استفاده در صنايع شيميايي به طور كلي به سه دسته خنك سازي با

در خنك سازي با آب تازه، آب از ميان . شوند آب تازه و خنك سازي با گردش مجدد و خنك سازي تركيبي تقسيم مي 
كندانسور فقط يكبار عبور مي كنند، اما در حالت خنك سازي با گردش مجدد همان آب به طور ثابت در سيستم خنك 

در نوع تركيبي مي توان آميخته اي از . كن در حال گردش مي باشد و عمل جايگزيني نيزبه مقدار كمي انجام مي پذيرد
  .مختلف را داشت سيستم هاي

خنك سازي با گردش مجدد به نوبه خود به دو سيستم باز يعني فرآيندهاي خنك كن تر و سيستم بسته يعني 
نام اين سيستم ها مي تواند طبيعت آنها را شرح دهد، يعني يك سيستم به .فرآيندهاي خنك كن خشك تقسيم مي شود

ر بيان ديگر در تبادل حرارت تر،آب وهوا در تماس مستقيم با د. اتمسفر باز مرتبط است و ديگري سيستمي بسته است
برج هاي خنك كن تر به . يكديگر هستند و در تبادل حرارت خشك، آب يا بخار در تماس مستقيم با هوا قرار نمي گيرند

  .مقدار معيني آب جبران كننده به منظور جبران آب مصرف شده نيز نياز دارند
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  شماتيك تقسيم بندي سيستمهاي خنك كننده): 1(شكل

  
  

  :برجهاي خنك كننده داراي انواع زير هستند
  )INDUCED DRAFT COOLING TOWER( برج خنك كننده با پنكه مكنده -1
  )FORCED DRAFT COOLING TUWER(  برج خنك كننده با پنكه دمنده -2
  )ATMOSPHERIC COOLING TOWER) (بادي(برج خنك كننده اتمسفريك  -3

بطور كلي ساختمان برجهاي خنك كننده از صفحات چوبي پخش كننده آب، بادگيرها، لوله هاي توزيع كننده آب و 
اساس كاربرجهاي خنك كننده بدين ترتيب است كه آب . حوضچه يا مخزن آب خنك شده و پنكه تشكيل شده است

و بر روي صفحات پخش كننده ريخته شده و به سمت پائين  گرم برگشتي از مبدلهاي حرارتي وارد بالاي برج شده
حركت مي كندو هوا از قسمت زير برج به طرف بالا مي رود و تبادل حرارت بين هوا و آب گرم صورت گرفته و آب خنك 

مقدار تبخير آب . شده وارد مخزن يا حوضچه پائين برج گرديده و بوسيله تلمبه به مبدلهاي حرارتي منتقل مي شود
در برجهاي خنك كننده مكنده اي، پنكه ها در بالاي برج نصب شده و هواي . بستگي به سطح تماس آب با هوا دارد

. اشباع شده از بخار را از داخل برج به خارج مي فرستند و هواي تازه از اطراف برج بجاي هواي خارج شده قرار مي گيرد

ستم هاي خنك كنسي  

 گردش مجدد ترکيبی

خنك (سيستم باز 
)كن تر  

سيستم بسته 
)خنك كن خشك(  

 غيرمستقيم مستقيم

 آب تازه

 آب رودخانه آب درياچه آب دريا

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

- 4 - 
 

 نخستين همايش بين المللي چيلر و برج خنك كن ايران
                  www.tasisatconf.ir    1389تيرماه  9و  8

. برج و روي زمين قرار دارند و هوا را از پائين برج به بالا مي رانند در برج هاي خنك كننده دمنده اي، پنكه ها در پائين
اطراف برج خنك كننده دمنده . در اين نوع از برج خنك كننده، تعميرات پنكه ها به علت پائين بودن آن را حت تراست

وا از تمام جهات و بهمين دليل در برجهاي مكنده ه. اي، بسته است ولي اطراف برج خنك كننده مكنده اي، باز است
بطور يكنواخت با آب تماس پيدا مي كند ولي در برج هاي دمنده هوا به طور يكنواخت در همه جا با آب در تماس 

برجهاي خنك كننده اتمسفريك با فشار جو و بوسيله جريان طبيعي هوا كار مي كنند و براي به جريان . نخواهد بود
اگر سرعت باد .راندمان اين برج به سرعت باد و رطوبت هوا بستگي دارد. ي شودانداختن هوا در آن از پنكه استفاده نم

يك . مقدار بيشتري آب از دست مي رود و اگر سرعت باد خيلي كم باشد آب به اندازه كافي خنك نمي گردد  زياد باشد،
ورت نمي گيرد و آب خنك همچنين اگر رطوبت هوا زياد باشد، تبخير آب به خوبي ص.جريان ملايم باد اثر خوبي دارد

  .نمي شود
  

  مزاياي استفاده از فرآيند ازن زني

تصفيه شيميايي آب برج هاي خنك كننده با استفاده از ازن داراي مزاياي بسياري مي باشد كه از جمله مي توان به 
  :[2]موارد زير اشاره كرد

 cfu/ml 1000كاهش ميكروب ها و باكتري ها در زير سطح  -1
 ) Drift Airهواي ناشي از ( ي ها در هواي مجاور برج هاي خنك كننده حذف كامل باكتر -2
 چگالندهحذف كامل باكتري رسوب هاي مربوط به ذرات معلق در لوله  -3
 افزايش تعداد سيركولاسيون -4
 حذف كامل مصرف مواد شيميايي- -5
 افزايش ضريب انتقال حرارت در لوله هاي كاندنسر درنتيجه كاهش تشكيل رسوب -6
 درصد 18تا  5انرژي توسط كمپرسورها بين كاهش مصرف  -7
  ) Blow Down( اهش فوق العاده ميزان زير آب ك -8

  :به قرار زير است مزاياي استفاده از ازن در مقايسه با كلربه طور كلي 

   ـ كاهش قابل توجه ميزان رنگ، طعم و بو1
  )درصد  50حدود ( ـ افزايش راندمان فيلتراسيون 2
  داييـ افزايش راندمان گندز3
  سازي ـ كاهش زمان مورد نياز براي تشكيل فلوك و لخته4
  ـ كاهش مواد شيميايي موردنياز براي فرآيند انعقاد5
  ـ كاهش تركيبات تري هالومتان به ميزان قابل توجه و نيز ديگر تركيبات آلي كلر دار6

  فيلترها Back Washـ كاهش لجن حاصل از 7
  ه مضر در آبـ ناپايداري و عدم ايجاد باقيماند 8
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  ـ عدم تحريك و اثر منفي روي پوست، چشم و مو بر خلاف كلر9
  ـ كوتاهتر بودن زمان ضد عفوني نسبت به كلر10
كلرآمين و تري هالومتان ها در آب مضررات بسياري براي سلامتي انسان و محيط : ـ تركيبات جانبي كلر مانند 11

اضافي موجود در آب را بدون ايجاد باقي مانده نامطلوب از بين  زيست ايجاد مي كند، در حاليكه ازن تمام تركيبات
  . مي برد

گردد و محيط اطراف را  آزاد مي  ـ مازاد ازن تزريقي در آب به دليل ناپايداري آن به صورت اكسيژن از سطح12
  . كند بسيار دلپذير و مطبوع مي

ته  به تركيبات نامحلول فريك تبديل شده و  زنگاب موجود در آب ،ـ با استفاده از ازن در سيستم تصفيه آب13
  .نشين مي گردد

  . ميزان خوردگي در مسير جريان آب كاهش مي يابد ،ـ با استفاده از ازن و كاهش ميزان مصرف كلر14
محصولات جانبي كه در اثر ازناسيون آب آشاميدني ايجاد مي شود، در مقايسه با آنهايي كه پس از كلراسيون به  -15

  .آيد، خطر كمتري دارد وجود مي
  مقايسه روشهاي مرسوم گندزدايي آب):1(جدول 

  

  ازن ژنراتور معرفي دستگاه 
سبب تشكيل مولكول  Oهاي  يوندهاي اكسيژن و توليد راديكالازن ژنراتور دستگاهي است كه مي تواند با شكستن پ

) بعضي با توانايي ذخيره و استفاده(بر خلاف ساير مواد شيميايي هيچ منبع طبيعي براي توليد ازن . گردد) O3(ازن 
توان به  نراتور را ميفرآيندهاي موجود در ازن ژ. است) مولد ازن(وجود ندارد بلكه تنها راه توليد آن استفاده از ازن ژنراتور 

  : [3]سه بخش تقسيم نمود 

  ـ گاز ورودي 1

Chlore UV Ozone آلاينده  

Yes Yes Yes E .coli    ) هاي فاضلاب ها  درصد باكتري90باكتري بيش از( 

Yes Yes Yes Salmonella  )باكتري سالمونلا( 

Yes Yes Yes Giardia ) نوعي انگل( 

No No Yes Legionnaire ) باكتري لژيونه( 

No No Yes Crypto- Sporidium  )قارچ( 

No No Yes Virus  )ويروس( 
No No Yes Algues 

Yes No No THM )تري هالومتان( 

No No No Cancer )سرطان( 
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  ـ تبديل گاز ورودي حاوي اكسيژن به ازن در ازن ژنراتور2

  ـ انتقال ازن و مصرف آن3

از جمله . تامين كننده انرژي آن هستند ) High voltage(ازن ژنراتور هيچ عضو محركي ندارد و منابع ولتاژ بالا 
درجه خلوص و ميزان رطوبت گاز ورودي و بالاخره ميزان  ،طراحي ازن ژنراتور دماي آب خنك كنندهفاكتورهاي مهم در 

  : انواع ازن ژنراتورها با توجه به نحوه توليد ازن عبارتند از.ازن توليدي نسبت به گاز ورودي اشاره كرد

  قوس الكتريكي  -1
قوس الكتريكي ايجاد شده بين . شود، عبور مي كند غذيه ميدر اين روش اكسيژن از بين دو الكترود كه با ولتاژ بالا ت

در صنعت نيز، ازن با عبور اكسيژن يا هواي خشك از . شود  مي O2دو الكترود سبب تامين انرژي شكست براي پيوند 
ك از ميان همزمان با عبور اكسيژن يا هواي خش. كند، توليد مي گردد فاصله كم ميان دو الكترود كه با ولتاژ بالا كار مي

( هاي متمركز  دو الكترود، پتانسيل الكتريكي ايجاد شده، تا تماس الكتريكي بين دو الكترود را از طريق قوس
 localized arcing (شود و از ميان ذرات موجود در بستر برقرار كند و تحت اين شرايط است كه ازن توليد مي .

  . است ) حرارت(ماي بسيار زياد بزرگترين مشكل استفاده از قوس الكتريكي، ايجاد د

  توليد ازن با استفاده از ميدان الكتريكي  -2 
ميدان الكتريكي به كار . شود در شرايطي كه اكسيژن در حالت گازي و شدت ميدان الكتريكي بالا باشد، ازن توليد مي

به . كند  اين الكترودها عبور مي برده شده حاصل از يك ولتاژ بالا بين يك جفت الكترود است كه اكسيژن يا هوا از بين
كند كه لزوم استفاده از يك سيستم خنك كننده را ايجاب  گرماي قابل توجهي را توليد مي ،كار بردن ولتاژ و فركانس بالا

. شود برقرار مي ،در سيستم هاي ميدان الكتريكي، معمولاً جريان توسط يك الكترود اكتيو و يك الكترود زمين. مي كند
كند شايان ذكر است كه الكترود زمين روي ساختاري  اند وگاز از بين آنها عبور مي ترودها مقابل هم قرار گرفتهاين الك

چون توليد موثر ازن . شود و اطراف آن توسط يك پوشش خنك كننده احاطه مي گردد  عايق بندي شده نگهداري مي
لذا . باشد مي  ترين اصل بنابراين از بين بردن گرما مهم ،كندتابع دماي گاز است و در فركانس بالا گرماي زيادي توليد مي 

  . نگهداري الكترودها در داخل ساختار خنك كننده منجر به توليد چنين دستگاهي محدود شود 

   UVبا  O3 توليد  -3

ارد و د O2توانايي شكستن پيوند  nm254با طول موج  UVاشعه  .شود ازن در طبيعت توسط اشعه فرا بنفش توليد مي
كند، بعنوان عاملي موثر در پايداري و عمر ازن به شمار  گرما ايجاد نمي UVتوسط تابش اشعه  O3از آنجائي كه توليد 

هاي  هاي بزرگتري استفاده نمود تا زمان ماندن مولكول هاي فرابنفش بايد از محفظه براي توليد بيشتر ازن با لامپ. رود مي
اما بايد . ايش يافته، فرصت كافي براي شكستن مولكول هاي اكسيژن فراهم شودهوا در مجاورت پرتو فرابنفش افز

لذا  ،هاي فرابنفش در مقايسه با روش تخليه الكتريكي بسيار ناچيز است ي لامپ پذيرفت كه ميزان توليد ازن بوسيله
 .قرون به صرفه نخواهد بود استفاده از اين لامپ ها جز در مواردي مانند فعاليت هاي آزمايشگاهي از لحاظ اقتصادي م

 [4]هاي ازن ژنراتوركاربرد
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بدون نياز به ضدرسوب و ضدخوردگي با كاهش زير آب  -جديدترين روش در دنيا(آب برج هاي خنك كننده تصفيه. 1
)Blow Down (و افزايش راندمان حرارتي ( 
 )  WHO سازمان بهداشت جهاني بهترين روش توصيه شده(  استخرآب  تصفيهگند زدايي و . 2
 افزايش ماندگاري ميوه، سبزيجات و مواد غذايي در سردخانه ها . 3
 صولات غذايي و خطوط توليد گندزدايي و كاهش بار ميكروبي مح. 4
 گندزدايي ،حذف بو،جلو گيري از بالكينگ،تصفيه فاضلاب. 5
 و تجزيه پذيري بهتر بيولوژيكي  BODبه  CODشكستن . 6
 گندردايي آب شرب شهري و روستايي همراه با بهبود طعم . 7
  كمك به انعقاد و ته نشيني يا فيلتراسيون. 8
آب بسته  ،صنايع توليد آب معدني -تصفيه و ضدعفوني آب آشاميدني : عبارتند از كاربردهاي اين دستگاه هاساير . 9

برجهاي خنك كننده يا  -آبزيان  پرورش ماهي و - استخرهاي شنا  -لبنيات و انواع نوشيدنيها  ،دوغ ،نوشابه سازي ،بندي
صنايع  -صنعتي و آب بازيافتي پساب هاي  ،گندزدائي فاضلاب - اماكن و مجتمع ها ،تصفيه آب خانگي -كولينگ تاور 

 ،ميوه جات ،گوشت سفيد ،گوشت قرمز ،استريليزاسيون تجهيزات و مواد غذائي مانند مواد پروتئيني بسته بندي شامل
 ،خاك ،كشاورزي شامل ضدعفوني آب -پسته  سم زدائي و حذف قارچ و افلاتوكسين -خشكبار  ،قارچ خوراكي ،سبزيجات

گاوداري  ،پرورش دام و طيور شامل مرغ داري ها -هيدروپونيك  ،گلخانه ها ،ي گياهي در مزارعدفع آفات و بيماريها ،هوا
پتروشيمي، داروسازي،  صنايع شيميائي، ،كشتارگاه هاي صنعتي و تبديل ضايعات گوشت ،واحدهاي توليد خوراك ها و

ندانپزشكي، معالجه بيماريهاي پوستي و درماني شامل د مصارف پزشكي ،كاغذسازي، نساجي، رنگبري، توليد آب فرايندي
 پاكسازي هواي محيط هاي بسته شامل منازل، هتل ها، ،صنعتي، بيمارستاني و خانگي لباسشوئيهاي ،و ازن درماني

 ... تحقيقاتي و آزمايشگاه ها و مراكز ،سردخانه ها، انبارها و سيلو ها ،كارخانجات ا،ه بيمارستان
 
  

  مطالعه موردي

مشكل رشد ميكروبي در برجهاي خنك كننده پالايشگاه تبريز، امكان جايگريني ازن به جاي كلر مورد براي مقابله با 
ازن .براي اين منظور از يك دستگاه توليد كننده ازن آزمايشگاهي شامل دو رآكتور استفاده گرديد.[5]بررسي قرار گرفت

براي انحلال بهتر .ساتيمتر است مي شود 6ر و قطر توليد شده وارد رآكتور اول كه يك ستون شيشه اي با ظرفيت يك ليت
گازهاي .ازن در آب از يك ديفيوزر در پايين مخزن استفاده شده كه گاز را به صورت حبابهاي ريز به آن تزريق مي كنند

ازن  تخليه شده از رآكتور اول معمولا مقدار كمي ازن به همراه دارند كه قبل از تخليه اين گازها به محيط خارج بايد
براي اين منظور در اين سيستم، ازن واكنش نداده را وارد رآكتور دوم كرده كه با يديد پتاسيم واكنش .اضافي از بين برود

ميلي ليتر از نمونه ها را در رآكتور اول و مقدار  200روش كار به اين صورت است كه مقدار .داده و تبديل به اكسيژن شود
گرم بر متر مكعب در  80و  50براي ازن زني مقادير .تاسيم را در رآكتور دوم مي ريزندميلي ليتر از محلول يديد پ 100

لازم به .دقيقه مورد آزمايش قرار گرفتند 6و5و4و3و2گرم بر متر مكعب در زمانهاي  120دقيقه و  10و8و6و4و 2زمانهاي 
  :نتايج حاصله به قرار زير است.و دماي اين نمونه ها ثابت بود pHذكر است كه

دقيقه لازم است تا آلودگي  6گرم بر متر مكعب، تنها  50با مقدار ازن زني آب برج خنك كننده با غلظت ازن  -1
با مقدار ازن زني آب برج خنك كننده با غلظت . ميلي گرم ازن مي باشد 15حذف گردد كه معادل با مصرف 

ميلي گرم  16كه معادل با مصرف  دقيقه لازم است تا آلودگي حذف گردد 4گرم بر متر مكعب، تنها  80ازن 
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دقيقه لازم  2گرم بر متر مكعب، تنها  120با مقدار ازن زني آب برج خنك كننده با غلظت ازن . ازن مي باشد
  .ميلي گرم ازن مي باشد 12است تا آلودگي حذف گردد كه معادل با مصرف 

ده شد كه منعقد كننده تاثير آب قبل از تصفيه، مشاه (TOC)در بررسي نقش ازن در كاهش كل كربن آلي -2
همچنين تغيير مقدار دز مصرفي ازن تاثير .بيشتري در كاهش آن دارد و اثر ازن در مقايسه با آن كمتر مي باشد

 .چنداني در كاهش آن ندارد
  

  :نتيجه گيري

زمان كمتري جهت ازن به  ،مشخص مي شود كه در مقايسه با كلر و ساير گندزداها ازن ا توجه به قدرت بالاي گندزداييب

ها در مقايسه با كلر و ساير  ها بيانگر توانايي بيشتر ازن براي از بين بردن ويروس بررسي. تكميل فرآيند گندزدايي نياز دارد

ميزان خوردگي با .ازن قادر است تركيبات فنوليك و ديگر تركيبات مولد طعم در آب شرب را از بين ببرد . گندزداهاست

و متناسب بودن غلظت جامدهاي محلول فراهم مي  PHكنترل كيفيت با تنظيم . ش مي يابدكنترل كيفيت آب كاه

آزمايشات متفاوت نشان مي دهند درحضور غلظت كمي از ازن با از بين بردن ميكروارگانيسم ها و تشكيل يك فيلم . شود

به براي   ازن gr/m3 1/0به صورت تجربي حدود .كاهش مي يابد% 50نازك محافظ بر روي سطح فلزات، خوردگي تا

مقدار ازن باقي مانده اي كه با مواد آلي واكنش نمي دهد .آب در برج هاي خنك كننده مورد نياز است چرخش در آوردن

بار بيشتر مي  5با استفاده از ازن، آب حدود  .به اكسيژن تجزيه مي شود؛ بنابراين ازن هيچ پسمانده اي باقي نمي گذارد

با تكرار اين كار . ليتر فاضلاب نخواهيم داشت 200ليتر آب بيشتر از  1000يعني براي هر  ،قرار گيرد تواند مورد استفاده

ليتر فاضلاب نخواهيم  50ليتر آب بيشتر از  1000بار بيشتر مورد استفاده قرار گيرد يعني براي هر  20آب مي تواند 

 .ه را ايجاب كندفقط تبخير و جريان هاي نشتي مي تواند نياز به آب تاز .داشت
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