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از پساب صنايع فورجينگ با استفاده از  آهنبررسي ميزان حذف 
 MEUFفرآيند

 
  2، حسين عليزاده گلستاني1*وحيد بيداريان

  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شاهرود، گروه مهندسي شيمي، شاهرود، ايران-1
  دسي شيمي، قوچان، ايرانعضو هيئت علمي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد قوچان، گروه مهن-2

  
  چكيده

پساب هايي كه داراي فلزات سنگين مي باشند هميشه نيازمند توجه گسترده اي مي باشند، زيرا تصفيه مؤثر 
با توجه به بروز مشكلات جديد در صنايع، نيازمند ابداع  آنها در سلامت انسان و محيط زيست مؤثر مي باشد.

اشيم. تركيب مواد فعال سطحي و غشا در جداسازي پساب ها به و توليد روش هاي جداسازي جديد مي ب
 MEUFيكي از اين فرآيند ها كه از اين تركيب استفاده مي كند  توسعه يك تكنيك جديد كمك مي نمايد.

كند اولترا فيلتراسيون بهبود يافته به كمك مايسل يكي از  فرآيند هايي كه از اين تركيب استفاده مياست.
(micellar-enhanced ultrafiltration) از پساب صنايع فورجينگ با  آهن ست. در اين مقاله حذفا

بررسي  cetylpyridinium chloride (CPC) كاتيونيتوسط سورفكتانت  MEUFاستفاده از فرآيند 
سورفكتانت بر روي ميزان حذف  جهت آناليز تاثير فشار و غلظت full factorialگرديده است. يك طراحي 

مدل گرديد.نتايج انطباق  ANOVAآناليز داده ها با مدل خطي عمومي آناليز پساب انجام گرديد.  از آهن
نتايج حاصل از نمودارها نشان مي دهد، مقدار سورفكتانت تاثير بيشتر نسبت به خوبي را با مدل نشان داده و 

ليل اين امر شيب زياد . دكند نيز اين نتايج را اثبات مي Fاز طرفي بررسي آزمون  فشار بر حذف روغن دارد
  فشار مي باشد. -  درصد حذف آهنغلظت نسبت به  -آهن درصد حذفنمودار 

  اولترافيلتراسيون بهبود يافته به كمك مايسل، آهن، سورفكتانت، آناليز فاكتوريل.واژگان كليدي: 
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  مقدمه: - 1

گرديد، و مشخص شد ازاين فرآيند مي توان استفاده  1970اولين با براي حذف فلزات سنگين پساب در سال  MEUFفرآيند 
استفاده كرد.  وو و و و وو و  براي حذف فلزات سنگيني همچون 

  .]1[آنها براي افزايش ميزان بازدهي فرآيند مي توان استفاده نمود در اين فرآيند از يك سورفكتانت و يا تركيبي از

براي پاكسازي آلودگي هاي آلي و يا معدني فاز آبي استفاده مي  (MEUF)يافته به كمك مايسل  داولترا فيلتراسيون بهبو
مي باشد. اساس اين فرآيند افزايش  (UF)و شار بالاي اولترافيلتراسيون  (RO)گردد. اين فرآيند داراي بازدهي بالاي اسمز معكوس 

سايز مولكول هاي آلودگي با تشكيل يك كمپلكس با سورفكتانت مي باشد. سورفكتانت هاي كاتيوني و آنيوني براي حذف آلودگي 
تشكيل مي دهد.  (CMC)هاي معدني استفاده مي شود. در اين سيستم، سورفكتانت ها مايسل را در غلظت بحراني مايسل شدن 

مولكول سورفكتانت مايسل را تشكيل مي دهد. مايسل ها (كاتيوني يا آنيوني) داراي پتانسيل الكتريكي  100تا  50ع تعداد اجتما
بالايي در سطحشان هستند كه مي توانند به آلودگي هاي كاتيوني يا آنيوني بسته به بار توصيف شده براي آلودگي اتصال يابند. 

ي اولترافيلتر عبور مي كند، مايل ها بر روي غشا باقي خواهد ماند. يون هاي متصل نشده و وقتي كه محلول شامل مايسل از غشا
مونومر هاي سورفكتانت از غشاي اولترا فيلتر عبور كرده و به سمت شار تراوه منتقل مي شود. در فرآيند اولترا فيلتراسيون، بازدهي 

  .]1[ماده حل شونده و غشا و شرايط مختلف عملياتي داردمقدار محلول غير عبوري و ميزان شارتراوه بستگي به نوع 

  

  : MEUF  مكانيزم فرآيند - 2

شود كه غلظت آن بيشتر از غلظت بحراني مايسل شدن ، سورفكتانت به جريان پساب به مقداري اضافه ميMEUF در فرآيند
(critical micelle concentration) گردد، و متراكم شده تا قطر شكيل ميدر اين شرايط مونومر هاي سورفكتانت ت ]3[گردد

. آلودگي و يا مواد محلول در داخل مايسل محبوس مي ] 4و3[هيدرو ديناميك آن بيشتر از قطر غشاي اولترا فيلتراسيون گردد
نشان داده شده  1شماتيكي از فرآيند در شكل . گردد و به صورت قوي جذب سطح مايسل شده و سپس در آن حل خواهد شد

  است.

  
  ]MEUF ]5. شماتيكي از فرآيند 1كل ش
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  مواد و تجهيزات مورد نياز - 3

  استفاده شده است. CPCمي باشد، همچنين از سورفكتانت  Seproو ساخت شركت  PANغشاي مورد استفاده از نوع 

  فرآيند اولترافيلتراسيون: -4

پروژه حاضر در نظر گرفته شده است. مهمترين ابزار براي انجام آزمايشات، يك پايلوت جداسازي غشايي است كه جهت انجام 
  نشان داده شده است. بخش هاي مختلف اين سيستم غشايي عبارتند از: 2شماي كلي اين پايلوت در شكل 

  مخزن: يك مخزن جهت نگهداري خوراك استفاده شده است كه جنس آن از استيل مي باشد. -1

) جهت ايجاد نيروي محركه مورد نياز مورد KW )3-2به قدرت  Diamond OS-30Aفاز مدل  3پمپ: پمپ فشار قوي  -2
  استفاده قرار گرفته است.

مي باشند. يكي از فشارسنج ها در ورودي مدول  Indumartفشارسنج ها: از نوع عقربه اي روغني ساخت شركت كانادايي  -3
بر ميانگين عددي است كه اين غشايي و ديگري در خروجي ناتراوه نصب شده اند. مقدار صحيح فشار در روي سطح غشاء برا

فشارسنج ها نشان مي دهند. از آن جا كه تراوه در فشار اتمسفر به تانك خوراك تخليه مي شود، نيازي به نصب فشارسنج در 
  خروجي تراوه نبوده و اختلاف فشار بين دو طرف غشاء برابر فشار در روي سطح غشاء مي باشد.

  

  
  شماتيك كلي پايلوت غشايي . 2 شكل

 

مدول غشايي: مدول مهمترين بخش پايلوت غشايي محسوب مي شود. مدول مورد استفاده در اين تحقيق از نوع ديسكي و از  -4
  در آن قرار مي گيرد. cm 12جنس استيل مي باشد. غشاء دايره اي به قطر
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يك شير براي جريان برگشتي از پمپ و شير هاي ديگر براي  شيرها: تعداد سه شير در پايلوت غشايي تعبيه شده است كه -5
  مي باشند. 316كنترل جريان هاي تراوه، ناتراوه و خوراك استفاده مي شوند. شيرآلات از جنس استيل زنگ نزن 

ز جنس استيل و ) لوله ها و شلنگ هايي نيز به كار گرفته شدند. لوله ها ا1-4علاوه بر اجزاي فوق، در پايلوت غشايي مطابق شكل (
براي اندازه گيري دقيق زمان در طي جمع آوري تراوه و تعيين شار از كرنومتر استفاده شده شلنگها از نوع فشار قوي مي باشند. 

  است.

  

  طراحي آزمايشات - 5

در سه سطح غلظت سورفكتانت و سه سطح فشار  Full factorialبا طراحي  MINITAB 16تنظيم آزمايشات با نرم افزار 
ميلي مولار  1و6/0و0است و مقادير سورفكتانت ppm 890صورت گرفته است. غلظت اوليه روغن در پساب اوليه مقدار  2جدول در 

  : ]6[مي باشد. در اين آزمايش

 

  سطح مؤثر غشا مي باشد. Aزمان جمع آوري شار و  tحجم شارتراوه،  Vميزان شار مطلق،  Jvكه در آن 

Fe Pressure Surfactant concentration 
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  . مراحل انجام آزمايش1جدول
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  روش انجام آزمايش: -6

را به وسيله  % اضافه مي نماييم، سپس نمونه آماده شده65ك ي% اسيد نيتر 5تا  2ابتدا پس از گرفتن نمونه از شار تراوه 
  دستگاه طيف سنجي جذب اتمي بررسي مي نماييم. 

  تاثير فاكتور هاي مختلف بر روي عملكرد فرآيند: -7

نشان داده شده است.  4و3تاثير هر كدام از فاكتور ها به تنهايي و تاثير متقابل فاكتور ها بر روي ميزان روغن و شار در شكل 
متوسط مقدار روغن بر حسب مقدار 3Aدر غلظت ثابت سورفكتانت و در نمودار  متوسط مقدار روغن برحسب فشار3Bدر نمودار 

  سورفكتانت در فشار ثابت نمايش داده شده است.
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  راوهموجود در تFe) تاثير غلظت سورفكتانت بر ميزان A. تاثير پارامتر هاي مختلف ب غلظت روغن و چربي موجود در تراوه.3شكل 

B تاثير فشار بر ميزان (Feموجود در تراوه  

A  B 
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  موجود در تراوه غلظت و فشار بر ميزان آهن . بررسي تاثير همزمان4شكل 

  

  آهن موجود در تراوه تاثير فاكتور ها بر روي ميزان - 7-1

اوه تابعيت قوي از ميزان سورفكتانت دارد. مشاهده مي موجود در تر ت ميزان آهننشان داده شده اس 3همانطور كه در شكل
كاهش پيدا مي كند كه روند افزايش جداسازي با رسيدن غلظت سورفكتانت به  افزايش غلظت سورفكتانت ميزات آهنگردد، با 

  غلظت بحراني مايسل شدن افزايش ميابد.

نشان داده شده است ميزان تاثير فشار از ميزان 3كل فشار نيز مؤثر است، البته همانطور كه در ش در افزايش جداسازي آهن
  تاثير غلطت سورفكتانت كمتر است.

  نتيجه گيري - 8

صورت پذيرفته است. از نرم افزار   CPCبه وسيله سورفكتانت MEUFحذف روغن از پساب صنايع فورجينگ با فرآيند 
MINITAB 16 فكتانت و فشار بر روي ميزان دفع روغن  استفاده به منظور طراحي آزمايشات و تحليل و آناليز تاثير غلظت سور

  شده است.     

دارد، اين امر مخصوصا در غلظت هاي بيشتر از غلطت بحراني  قابل توجهي بر روي ميزان حذف آهنغلظت سورفكتانت تاثير 
  جريان تراوه كاهش داد.   را در تانت مي توان ميزان آهنمايسل شدن به شدت مشهود مي باشد. در نتيجه با افزايش ميزان سورفك
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