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بر اساس نسبت بار    کیجاذبه الکترواستات کمکبه  یصنعت یفاضلاب ها یها نده ی آلا یجداساز

 UV اشعهبه کمک  COD( و کاهش شاخص m/Qبه جرم  ) یک یالکتر

 

 محمد پارسا پریشان 

     mohammadparsaparishan@gmail.comرایانامه:  -دبیرستان سمپاد شهید اژه ای یک اصفهان نهم دانش آموز پایه - 1

 
 چکیده 

  طیبه مح  یباشد.  ورود فاضلاب صنعت ی م  دیتول ندیکنترل پسماند و فاضلاب حاصل از فرا ،عی از معضلات مهم صنا  یکیهمواره 

مقاوم در    یها، مواد آل  سمیکروارگانیم  ،یستیز  هیقابل تجز  یهمچون مواد جامد معلق، مواد آل  ییها  ندهیسبب ورود آلا  ستیز

ها    ندهیآلا  نیاز ا  کی. هر  دی نما  یرا وارد م  یریو.. شده و صدمات جبران ناپذ  حلال  ی مواد معدن  ن،یبرابر حرارت، فلزات سنگ

 هیفاضلاب ها اگر بدون تصف  نی. دفع ادیآ  ی خطرناک به شمار م  اریبس  ست،یز  طیشکستن تعادل مح  ایو   رییدر تغ  ییبخاطر توانا

  ی هدف پژوهش حاضر بررس  شوند.   یخاک آن منطقه م ا  ی آب و    یبر رو  یبهداشت  دیشد  راتیآب وارد شوند، باعث تأث  ا یبه خاک و  

(  Q/mبه جرم)  یکیبر اساس نسبت بار الکتر  کیبه کمک جاذبه الکترواستات  ی صنعت  ی فاضلاب ها  ی ها  ندهیآلا  ینحوه جداساز

پژوهش مدل    ن یدر ا. رفتیصورت پذی  شگاهیپژوهش حاضر به روش آزما  می باشد.   UVبه کمک اشعه    CODو کاهش شاخص  

نسبت  تیو اهم  کیجاذبه الکترواستات  یروین  نیآن و همچن  یارائه شده و اجزا  یفاضلاب صنعت  هیتصف  یبرا  ی دستگاه   کیشمات

  نده یهر آلا  واقع شده است.  یمورد بررس  یفاضلاب صنعت  یها  نده یآلا  ینسبت در جداساز  نیا  ریبه جرم اجسام و تأث  یکیبار الکتر

وجود دارد. با توجه به تفاوت نسبت   ندهینسبت بار به جرم در هر آلا  کیو بر اساس جرم خود    رد یپذ  ی بر اساس جنس خود بار م

انحراف   اه  ندهیبا بار مخالف قرار داد و بر اساس نسبت بار به جرم، آلا  یتوان آنها را در مجاورت صفحه ا  یها م   ندهیبار به جرم آلا

 دهد.   یرا کاهش م یپساب صنعت CODشاخص  UVو اشعه  چسبد یاز صفحه باردار م یبه محل  ک،یکرده و هر  دایپ 

 UV،  اشعه CODشاخص  ک،یجاذبه الکترواستات ، ی فاضلاب صنعت: یدیکل کلمات

 

 مسئله  انیب- 1

  افتهی  شیآب در سراسر جهان افزا  ی مشکل آلودگپیشرفت سریع صنایع،    ل یما است. به دل  ارهیدر س  اب یکم  یعیمنبع طب  کی  آب

کنند و آنها را به صورت پساب به عنوان    یاستفاده م  یمصارف مختلف صنعت  یبرا  یدنیآب آشام  یادیز  ریاز مقاد  عیصنا  نیاست. ا

  ی هایخطرناک مختلف، نگران  یهاندهیداشتن آلا  لیمختلف به دل  عید شده توسط صنایکنند. فاضلاب تول  یرها م  یمحصول جانب

. در  شودیو جانوران م  اهانیگ   یبر رو  ی منجر به اثرات مضر متعدد  ستمیدارد و انتشار فاضلاب در اکوس  یاعمده  یطیمحست یز

مختلف بر اثرات   یآن با روش ها  هیتوان با تصف  ی اما م  ست،ین  ریامکان پذ   طیفاضلاب در مح  یحاضر، اگرچه توقف رهاساز  یویسنار

  ی ادیز یها ت یروش ها محدود نیرفتند، اما ا ی به کار م تیبا موفق نیاز ا ش یدرمان مرسوم تا پ   یندهایآن غلبه کرد. فرآ بار  انیز

  ی علم  قاتیتحق  ونبه کان  یبر اساس منابع فاضلاب صنعت   هیو کمبود منابع آب، تصف  ستیز  طیمح  یجیدارند. با آلوده شدن تدر
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  اک، یآمون  یی گوگرد زدا  یمانند فناور  ی منابع فاضلاب صنعت  هیتصف   نهیدر زم  ی ادیز  قاتیتحق  جیشده است. در حال حاضر نتا  لیتبد

  ی آلودگ  ده،یچیپ   ندیفرآ  بیمعا   یها دارا  یفناور  نیوجود دارد، اما ا  رهیو غ   ییایمی رسوب ش  ی، فناور   یونیتبادل    یغشا  یفناور

 . [1](2020و همکاران،  وهستند )م رهیو غ  هیثانو

و    یصنعت  ی فاضلاب ها  ی ها  نده یدر پژوهش حاضر به آلا   میقصد دار  ی صنعت  ی فاضلاب ها  ی بار آلودگ  ان یز  ی ها  امد ی با توجه به پ 

روش   نی. امیارائه کن  یصنعت  یها از فاضلاب ها  ندهیآلا  نیا  یمهار و پاکساز   یبرا  یکاربرد  یو روش  میآنها بپرداز  ینحوه جداساز

الکترواستات پا  و  کیبه کمک جاذبه  بار به جرم آلا  هیبر  از اشعه    ها    نده ینسبت  با استفاده  امر    ی انی تواند کمک شا  یم   UVو  به 

 کند.   یصنعت یفاضلاب ها در CODو کاهش شاخص   ونی لتراسیف

   

 

 و ضرورت  تیاهم  - 2

و سلامت بشر در سطح   داریپا  ستیز  طی حفظ مح  یدر راستا  ی محور  یفاضلاب نقش  هیتصف  یندهایگذشته نه چندان دور، فرآ  در

است.   یدر سراسر جهان ضرور   یتوسط مقررات دولت  ن،یریآب ش  یحفظ بدنه ها  تیاهم  لی. به دلکردند یم  فا یمناسب ا  یبهداشت

که نه    کنندیم  د یتول  یسم  ییایمیمملو از مواد ش  یفاضلاب صنعت  اندازهیمقدار ب   ،ی تصنع  یهاعمدتاً از بخش  ،ی انسان  ی هاتیفعال

رو، پساب   نی. از اگذاردیم یبر جا  زین ی بر سلامت عموم یبلکه اثرات مضر شود، یوحشتناک م یطیمحستیتنها باعث مشکلات ز

  ی ر یجلوگ  طیشده به مح  هیتخل   یبه فاضلاب صنعت  بوطشود تا از مشکلات مر  هیتصف  طیدر مح  یقبل از رهاساز   دیبا  یفاضلاب صنعت

 . [2](2022و همکاران، نایشود )م

تام  %28آنها    انیاز فاضلاب، که در م  %80سطح جهان،    در اکوس  ای  هیشد، بدون تصف  یم   نیاز صنعت  به   ستمیاستفاده مجدد 

فاضلاب   هیتصف   تیرا به همراه دارد. ضرورت و فور  یطیمح  ستی و ز  یبهداشت عموم  یها  ینگران  یفاضلاب صنعت  هیبازگشت. تخل

 ستیز ی آگاه  شی. افزا[3](2022همراه خواهد داشت )مائو و همکاران، اکثر کشورها به یرارا ب یبزرگ  یچالش ها1(  IWT) یصنعت

مناسب    یها  یاست تا به دنبال فناور  دهیمختلف را به چالش کش  عیتر، صنا  رانهی مقررات سختگ  یهمراه با استانداردها  یطیمح

 [4](2016)یانگ ته و همکاران، . فاضلاب باشند هیتصف

 اهداف پژوهش - 3

 ی هدف اصل  3-1

الکترواستات  یصنعت  یفاضلاب ها  یها  ندهیآلا  ینحوه جداساز  یبررس الکتر  کیبه کمک جاذبه  بار  به جرم   یکیبر اساس نسبت 

(Q/m)   و کاهش شاخصCOD  به کمک اشعهUV 

 ی فرع  اهداف3-2 

 ی صنعت یفاضلاب ها یها ندهینحوه باردار کردن آلا یبررس-1

 ی در فاضلاب صنعت  CODنحوه کاهش  یبررس -2

 

1- Industrial Wastewater Treatment 
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 یکیبار الکتر یباردار در مجاورت صفحه دارا ی ها نده یانحراف آلا یبررس -3

 

 پژوهش  ی ها  هیفرض  - 4

 ی اصل هیفرض  4-1

 شود.    ی م  یصنعت  یفاضلاب ها  یها  ندهیو صفحه باردار  موجب کاهش آلا  یکیبار الکتر  یها دارا  ندهیآلا  انیم  کیالکترواستات  جاذبه

 ی فرع  ی ها  ه یفرض  4-2

 آنها رابطه وجود دارد.   یکیبار الکتر زان یها و م نده یجنس آلا  انیم -1

 رابطه وجود دارد  یفاضلاب صنعت CODو شاخص  UVو اشعه  ژنهیاستفاده از آب اکس انیم -2

 باردار رابطه وجود دارد. یانحراف آنها به سمت صفحه  زانیها و م نده ینسبت بار به جرم آلا  انیم -3

 و پیشینه   مبانی نظری   - 5

شدن،   یو صنعت  ینیشهرنش  عیسر  شیاست. با افزا  یضرور  یتوسعه انسان  یدر جهان، آب است که برا  جیرا  یعیاز منابع طب  یکی

شده است. حجم    یدر حال توسعه ضرور  یها  اقتصاد  یاستفاده از آب به سرعت در حال گسترش است و حل مشکل کمبود آب برا

شود. سموم فاضلاب   یخارج م  یکیالکتر  یمعدن، سموم و آبکار  ،یباتر  دیمختلف از جمله تول  ع یصنا  ازاز فاضلاب آلوده    یمیعظ

ابزار مولدتر و مقرون به صرفه تر   کیآن را به    ت،یکند. در نها   یم  جادیاطراف ا  طیبر موجودات زنده و مح  یاثرات نامطلوب متعدد

  ی دارد. سموم فاضلاب صنعت   یبستگ   دیتول  ند یبه فرآ  یدر فاضلاب صنعت  ها   ندهیشد. انواع آلا  لی تبد  ی فاضلاب صنعت  هیتصف  یبرا

افزا  ی، فلزات مضر قابل توجه، شورpHسطح    ش یافزا  ، یآل  باتیترک  ادیمعمولاً شامل غلظت ز وجود    لیکدورت به دل  شیبالا و 

و انعقاد در    یلخته ساز  ، ییغشا  ونیلتراسیف  ، ییایم یرسوب ش  ون،یفلوتاس  ، یباشد. جذب سطح  ی م  ی معدن  باتیترک  یها  ی ناخالص

 گنجانده شده است.  یفاضلاب صنعت هیتصف

فاضلاب متمرکز است.   هیتصف  ساتیآب و تاس  نیو تام  ،یعیعوامل طب  ،یکشاورز  یها  تیشدن، فعال  یآب عمدتاً در صنعت  یآلودگ

و کاغذ ، صنعت    ریصنعت خم   ،یصنعت چرم ساز  ر،یشامل صنعت تقط  ع یصنا  نیآب است ، ا  ی آلودگ  یاولاً، صنعت عامل اصل

  ، یو معدن  یمختلف، مواد آل  یسم  ییایمیباشد. مواد ش  یم  رهیو غ   یهسته ا  تصنعت آهن و فولاد، صنع  ،یی غذا  عیصنا  ،ینساج

 ستمیدر اکوس  یزباله ها بدون مقدار کاف  نیآزاد شوند. اگر ا  یصنعت  دیفرار ممکن است در تول  یآل  ییایمیو مواد ش  یسم  یحلال ها

  ی م   هیهستند در فاضلاب تخل  ی اتیح  ی ها  ندهیو کروم آلا  ومی کادم  ک،یشوند آرسن  ی آب م  یشوند باعث آلودگ  ی رها م  یآب   یها

 ج یبه تدر  یفاضلاب از بخش صنعت  دیتول  ،ینیمضر دارد با شتاب شهرنش  یها  ندهیآلا  جادیدر ا  ینقش مهم  یشوند و بخش صنعت

  م یقمست  یگذار  هیسرما  ریباشد که به شدت تحت تاث  یم  زیشدن ن  یاز صنعت  ی آب ناش  یآلودگ  نیاست. علاوه بر ا  افتهی  شیافزا

 ی خارج  میمستق  یگذار  هیبا سرما  یمثبت  یهمبستگ  افتهیکمتر توسعه    یدر کشورها  یآب صنعت  یقرار گرفته است. آلودگ  یخارج

 یمزارع کشاورز  کیارگان  عاتیدار و ضا  تروژنیدارد. آفت کش ها، کودها ن  یبا کشاورز  ی آب ارتباط تنگاتنگ  یآن دارد. دوم، آلودگ 

فسفر، آفت کش ها، رسوبات خاک، نمک ها و عوامل    ترات،یآب را با ن  یکشاورز  ی ها تیآب هستند. فعال  ی مهم آلودگ  ار یاز علل بس

  فاضلاب وارد کرده است.    یجد   بیدر آنها آس  نیریآب ش  یها  ستمیبه تمام س  یکشاورز  ن، یکند. علاوه بر ا  ی زا آلوده م  یماریب

و هند   نیدر حال توسعه از جمله چ   یکشورهامناطق کم آب در    یاریآب  یبه طور گسترده برا   تصفیه نشده یا تا حدی تصفیه شده
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با در نظر  به عنوان مثال  .  و سلامت به همراه دارد  ستیز  طیمح  یرا برا  یها در فاضلاب خطرات  ندهیآلا  وجود  و.  شود  یاستفاده م

 ،  نیگرفتن چ

 یمناطق در کشورها  یبرخ  در  ی اریمدت از پساب آب  ی منجر به استفاده طولانی  سطح  یآب ها  منابع  تیفیو ک  تیتعادل در کم  عدم 

  یآفت کش ها و آلودگ  ماندهیباق  ، ییمواد غذا یآلودگکه منجر به   ی شده استکشاورز داتیتول آب ازین ن یتام یبرا در حال توسعه

  ی بر سلامت  ینامطلوب  ریتأث  ،ب  آ  دنینوش  قیاز طر  ها کشآفت  .شود  یم  غذا و سلامت انسان  یمنیا  یجد  دیتهد  و  نیفلزات سنگ

 .دارند

از آفت کش ها    استفاده   در  ش یافزا%10مشخص شد که    ،یطول  یبررس  ی ها  داده   سالم   یبه زندگ   د یمصرف سموم با ام  سهی. مقا 

 . ه استسال شد 65 یبالا شاخص ی درپزشک یدر ناتوان شیافزا  %1منجر به 

 

 

  ش یوجود دارد و موجب ربا  یکیدو بار الکتر  انیاست که م  ییروی ن  :(electrostatic attraction)ک یجاذبه الکترواستات  5-1

با بار مخالف    یباشد و در مجاورت صفحه ا   یکیبار الکتر  یدارا  یاساس اگر جسم  نیشود. بر ا  ی م  گریکدیشدن آنها به    کیو نزد

مختلف نسبت بار به    یها  ندهیچسبد. آلا  ی جرم به سمت صفحه منحرف شده و به آن مبار به  با توجه به نسبت    ردیخود  قرار بگ

نخواهند گرفت و    ی کسانیبار شوند با توجه به جنس خود بار    یو دارا  رندیقرار بگ  یکیدارند و اگر در برابر بار الکتر  یجرم متفاوت

 دنیانحراف و محل چسب  زانیم  ،با توجه به تفاوت نسبت بار به جرم آنها   جهیمتفاوت خواهد بود پس در نت  گریکدیجرم آنها هم با  

 متفاوت خواهد بود. زیآنها به صفحه ن

 

 ( است. C/kg) لوگرمکی بر کولن SIآن در  یکا یاست که  ی کیزیف تیکم کی (:Q/mنسبت بار به جرم )  5-2

 

  زنده  موجودات.  دارند  200٫6  تا  63٫5  نیب  یهستند که وزن اتم  یعناصر   نیفلزات سنگ  :(heavy metals)فلزات سنگین  5-3

دارند. سطوح   یو رو  م،یاسترونز  وم، یواناد  بدن،یاز جمله کبالت، مس، آهن، منگنز، مول  نیفلزات سنگ  یاز برخ  یکم   ریبه مقاد  ازنی

آب    یها  ستمیخاص به س  ینگران   نیبار باشد. فلزات سنگ  انی ز  سمیارگان  یتواند برا  یم   حال،   ن یبا ا  ،یاز حد فلزات ضرور  شیب

 .(2008)تریواستاوا و همکاران،   سرب هستند وه، یکروم، ج وم، یکادم یسطح

 

 

این مواد جامد با تخلیه در محیط آبی موجب  به وجود آمدن شرایط بی هوازی   (:Suspended solidsمواد جامد معلق)  5-4

شود. مواد جامد معلق موجود در فاضلاب با لجن تولید شده در  و ایجاد رسوب لجنی  و کاهش حجم اکسیژن محلول در آب می

 خانه رابطه ی مستقیم دارد.تصفیه 
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پروتئین  (:Biodegradable organic matterذیر زیستی)پمواد آلی تجزیه    5-5 ها  و چربی  ها، ها، کربوهیدراتشامل 

با افزایش این مواد در آب نیاز میکروارگانیسم ها به اکسیژن محلول برای    .شوندیم  یریگاندازه  CODو    BODهستند که با شاخص  

 گردد. اکسیژن و ایجاد شرایط عفونی میشود. این اتفاق کاهش منابع طبیعی فرایند اکسیداسیون مواد شیمیایی آلی بیشتر می

 

  :BOD  (Biochemical oxygen Demand)شاخص    5-6

می     انیب  وسیسلس  یدرجه    20  یشاخص برحسب دما  نیدر آب. ا  های باکترط  توس  هیقابل تجز  یمواد آل  یریشاخص اندازه گ 

 شود.

 

اکسیژن مورد برای اکسید شدن  مواد شیمیایی (: شاخص اندازه گیری  Chemical Oxygen Demand)COD    شاخص  5-7

 موجود در فاضلاب. 

 

که    ها ها و آفت کشفنول  ،یمی و پتروش  ی ها، مواد نفتپاک کننده(: شامل  resistant organic matter)مواد آلی مقاوم    5-8

 ها با پیچیدگی خاصی همراه است.ی آن تصفیه 

 

  ک یموجود در    یآل  ریو غ   یاز تمام مواد آل  یبیترک  یمحتوا  یریگاندازه   :(Total dissolved solids)  مواد جامد محلول  5-9

تی دی اس در اصل معیار مشخص کننده ی شفافیت آب است و  ( است. یدیگرانول )سلول کلوئ  کرویم  ای  زهیونی ، یدر مولکول  عیما

کل مواد جامد محلول در آب است که برابر مجموع غلظت    TDS. منظور از  از جمله معیار های فرعی کیفیت آب نیز به شمار می رود

 باشند.  «ی»معدن  ای  «ی»آل تی. مواد محلول در آب ممکن است از نظر ماهباشدیموجود در آب م  یهاون یهمه 

 

سطوح پاک   یرا از رو یو چرب ی آلودگ ،یفیکه ذرات کث یبه مواد  یصنعت ندهیمواد شو ایماده دترجنت :  (  ABS) دترجنت 5-10

  ی م  یپاک کنندگ   تیاز چند سورفکتانت با خاص  یمخلوط  ایسورفکتانت    کیکننده،    زیتم  ایشود. دترجنت    یکنند، گفته م  یم

 شوند.  ی حل م یصابون مانند( هستند که در آب به سخت باتیاز ترک یبنزن سولفونات )خانواده ا لیها معمولا آلک دترجنتباشد.
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 2هوا  یبر اساس سهم آنها در بار آلودگ عیصنا یرتبه بند-1نمودار  

 

 

    [5] 2011منبع: سلمان ، -3
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 ه یهنگام تخل  ی فاضلاب صنعت یها  ندهیسطح استاندارد آلا  - 1جدول     
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 پژوهش های داخلی: 5-11

فاضلاب    یهاندهیآلا  کنندههیتجز  یبوم  یهاقارچ  ییو شناسا  یجداساز "( پژوهشی تحت عنوان  1397حسینی و همکاران) 

مقوا   افتیشده از فاضلاب صنعت باز  یجداساز  یبوم  یهاقارچبه انجام رساندند. نتایج پژوهش نشان داد که    "مقوا  افتیصنعت باز

 زانیم  یابیارز  یبرا  تواندیفاضلاب را دارند و م  یهاندهیآلا  یست یز  هیتجز  لیهستند که پتانس  یی هامطالعه از جمله قارچ   نیدر ا

 [6].رندیقرار گ  یصنعت مورد بررس ن یفاضلاب ا ی هاندهیآلا هیها در تجزآن ییتوانا

و همکاران)خرد   عنوان  1390پیشه  پژوهشی تحت  از    د یانیدر حذف س  ییایمیالکتروش  هیتصف  ندیفرا  ییکارا  یبررس"( 

رابطه ی معنی داری بین زمان و کاهش غلظت سیانید در راکتور به انجام رساندند. نتایج پژوهش نشان داد که    " یفاضلاب صنعت

ی بدست  شود.می توان از شرایط بهینه الکتروشیمیایی وجود دارد.با افزایش زمان غلظت سیانید در راکتور الکتروشیمیایی کم می

 [7]آمده در فاضلاب آبکاری استفاده کرد.

 

 پژوهش های خارجی:   5-12

همکاران)  و  عنوان  2003سانتویو  تحت  پژوهشی  آلا"(  کاهش  در  معکوس  اسمز  فاضلاب    یها  نده یکاربرد  در  موجود 

وجود دارند،   ی که به طور همزمان در فاضلاب صنعت ی زمان ومیو آمون  انوریسبه انجام رساندند. نتایج پژوهش نشان داد که  "یصنعت

 pHمختلف  ریمرحله در مقاد نیبه انجام چند ازیبه ن جیحذف شوند. نتا یبه طور قابل قبول یعمل تک مرحله ا کیتوانند در  ینم

 [8]در فاضلاب مورد مطالعه اشاره کرد.  ندهیکاهش سطح هر دو آلا یبرا

همکاران)  و  عنوان  2020مو  تحت  پژوهشی  ه"(  تصف  دروژلیجاذب  صنعت  هیدر  مح  یفاضلاب  حفاظت   ستیز  طیو 

  افت یبار باز  ۴را حفظ کند و    ی جذب خوب  تیتواند ظرف  ی م  دروژلیجاذب هبه انجام رساندند. نتایج پژوهش نشان داد که    "کیاکولوژ

 دارد. کیاکولوژ ستیز طیو حفاظت از مح یفاضلاب صنعت هیبر تصف یقابل توجه  اریبس ریتأث دروژلیجاذب ه. دشو

هم  و  عنوان  2008کاران)سریواستاوا  تحت  پژوهشی  ها"(  سنگ  ه ی تصف  ی برافیلتراسیون  ویب  دیجد  یروش  از   نیفلزات 

 نیحذف فلزات سنگ  یبرا  لمترها یوفیکاربرد مؤثر ب  یبرا  یی امکان بالابه انجام رساندند. نتایج پژوهش نشان داد که    " یفاضلاب صنعت

رو    نیحذف و از ا  ییممکن است کارا  یکروبیم  یساز  هیشب  کیدر تکن  تیبزرگ وجود دارد. موفق  اسیاز آب آلوده در مق  یسم

 [9].ارزان تر است و ppbتا سطح  نیبردن فلزات سنگ نیقادر به از ب  این روشدرمان را بهبود بخشد.  نهیکاهش هز

 مواد و روش ها  - 6

شود و با فشار پمپ در دستگاه    یارائه شده ابتدا فاضلاب وارد لوله مدر روش  .  رفتیصورت پذی  شگاه یروش آزماپژوهش حاضر به  

  ون ی لتراسیف  کرویم  لتریتوسط ف  میبزرگ و حج  یها  ندهیطرفه عبور کرده و آلا  کی  چهیدر  کی. فاضلاب ابتدا از  د یآ  یبه گردش در م

امکان خروج پسماند از   چهیطرفه بودن در  کیقرار گرفته و به علت    لتریطرفه و ف  کی  چهیدر  انی شده و در م  یاز فاضلاب جداساز

اندازند. با    ی را به دام م  میحج  یقرار دارند که پسماند ها  یپرزدار  افیال  لتریو ف  چهیدر  انیوجود ندارد. در م  لتریو ف  چهیدر  انیم

 .  دشون  ضیتعو افیال نیا یدر زمان مشخص  دیکند با  ی دستگاه استفاده م نیکه از ا یتوجه به کارخانه ا
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به محفظه    یها توسط لوله ا  ندهیآلا  ن یشوند. ا  یم   یکیبار الکتر  یبر اساس جنس خود دارا  یفاضلاب صنعت  یها  نده یآلا  سپس

  ی کیها با توجه به نسبت بار به جرم به طرف صفحه با بار الکتر  ندهیشوند. آلا  ی انتقال داده م  یدو صفحه با بار مثبت و منف  یدارا

 یداشته باشد زودتر منحرف م  شتریب یکیبار الکتر ایچسبند. هر چه جسم سبک تر باشد  یصفحه م هکرده و ب دایمخالف انحراف پ 

به سمت صفحه با بار مخالف گردد.    یفاضلاب صنعت  یها  نده یآلا  عترینسبت بار به جرم موجب انحراف سر  ش یافزا  ی به عبارت  ا یشود  

شود به صورت   یاساس م   نیها به صفحه متفاوت خواهد بود. بر ا   نده یآلا  دنیپس با توجه به تفاوت نسبت بار به جرم، محل چسب

کاهش    یری را به طور چشمگ  یصنعت  یتوان پسماند فاضلاب ها  یفاضلاب جدا کرد و م  انیها را از اجسام بدون ز  ندهیتر آلا  قیدق

آستر   یدارا  یو در چاه ها  هشده و به محل دفن زباله رفت  یبسته بند  یروش در ظروف بهداشت  ن یداد. پسماند بدست آمده از ا

 شود.  ی دفن م یکیپلاست

کارخانه روغن ها    نیا  هی. مواد اولمیکرد  هیکرد را ته یم  دیتول  ریفایکه سورفکتانت و امولس  یکارخانه صنعت  کیما ابتدا نمونه پساب  

  قرار گرفت.  COD  یریاندازه گ  یبرا  ش یپساب تحت آزما  نیشد. ا  یم   ل یبه سورفکتانت تبد  یندیچرب بود و تحت فرآ  ی و الکل ها

 شماتیک طرح   - 1شکل  

 

 

  شیآزما6-1

 : شیآزما  ی اجرا  ندیفرآ6-1-1

  ی مورد بررس  UVو استفاده از اشعه    ژنهیکردن آب اکس( با اضافه  mg/L)  16000  هیاول  زانیبا م  COD  راتییتغ  زانیم  شیآزما  در

 قرار گرفت.

 CODمستقل: نوع کاهنده    ر یمتغ6-1-2

 CODشاخص    زانیوابسته: م  ریمتغ6-1-3
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 ها   افته ی  - 7

 یاصل هیفرض 7-1

شود.   ی م ی فاضلاب صنعت یها  ندهیها و صفحه باردار موجب کاهش آلا ندهیآلا انیم کیبدست آمده جاذبه الکترواستات جینتا طبق

  نده یآلا دنیچسب ت یها و صفحه باردار موجب انحراف و در نها  ندهیمتفاوت آلا  یکیآمده در اثر بار الکتر دیپد کیجاذبه الکترواستات

ها متفاوت بوده و بر    ندهیها با توجه به نسبت بار به جرم آلا  ندهیآلا  دنیانحراف و محل چسب  زانی. مددگر  ی ها به صفحه باردار م

 قاتیشود. بر اساس تحق  یاز دستگاه م   یآب خروج  یموجب پاکساز  ،ی ها از فاضلاب صنعت  ندهیآلا  قیدق  یاساس با جداساز  نیا

  ی ها  ندهیباشد که فقط آلا  یم   ونی لتراسیکروفیاز نوع م  لتریف  میحج  یها  ندهیآلا هیاول  یجداساز یبرا  لتریف  نیصورت گرفته، بهتر

 کند.   یبزرگ را جدا م

 

 اول  یفرع  هیفرض  7-2

  ی م  افتیدر  ی گوناگون  یکیبار الکتر  زانی( اجسام مختلف با جنس متفاوت، مکیبوالکتری)تر  یمالش  تهیسیالکتر  یاساس جدول سر  بر

  نده یتبادل الکترون در هر آلا زانیبه گرفتن الکترون دارند و م  لیم  گرید  ی به دادن الکترون و بعض  لیها م نده یاز آلا  یکنند و بعض 

  گر، ی د  ی به عبارت  ا یگرفتن و از دست دادن الکترون    زانیها و م  نده یجنس آلا  انیم  یرابطه ا  جهینت  در متفاوت خواهد بود. پس  

 کنند، وجود دارد.  ی م دایها پ   ندهیکه آلا یکیبار الکتر زانیم

 

 
 

 (کیبوالکتری)تر یمالش تهیسیالکتر یسر -2جدول 
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   دوم   یفرع  هیفرض  7-3

 

رابطه وجود دارد. با توجه به   CODو شاخص  UVو اشعه  ژنهی آب اکس انیبدست آمده م جیصورت گرفته و نتا شاتیبر اساس آزما 

کمک    ی فاضلاب صنعت  تیفیک   ش یبه افزا  جهیکاهش داده و در نت  شتریرا ب  COD  زانیم  ژنهینسبت به آب اکس  UVنمودار اشعه  

 کند.  یم  یان یشا

 در روش های مختلف تصفیه پساب  CODشاخص   -2نمودار 

 

 

 سوم   یفرع  هیفرض 7-4

 

جسم کاهش    کیگردد. هر چه جرم    یانحراف آنها به سمت صفحات باردار م  شیها موجب افزا  ندهینسبت بار به جرم آلا  شیافزا

چسبد. هر چه   ی صفحات م  ییتر و در قسمت ابتدا  عیآن گذاشته و سر  یبر رو  یشتریب  ریتأث  کیجاذبه الکترواستات  یرویکند، ن  دایپ 

نسبت   انیم  جهیشود. در نت  یم   شتریبار مخالف ب  یانحراف آن به سمت صفحه دارا  زانیم  د،کن  دایپ   شیافزا  یجسم  یکیبار الکتر

و    ندهیبار آلا ان یکند و م ی م  دایجرم، نسبت بار به جرم کاهش پ  ش یبا افزا ی عنیرابطه عکس وجود دارد  ندهیبار به جرم و جرم آلا

 .کند  یم  دایپ  ش یافزا زینسبت بار به جرم ن  نده،ی آلا ربا  شیبا افزا یعنیبرقرار است  مینسبت بار به جرم رابطه مستق
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 بحث و نتیجه گیری - 8

 

بار و صفحه    یدارا  یها  ندهیآلا  انی بوجود آمده در اثر تفاوت بار م  کیاست که جاذبه الکترواستات  نیا  یاصل هیحاصل از فرض  جهینت

آور   انی ز  یها  ندهیصورت آلا  ن یشود. در ا  یها به صفحه باردار بر اساس نسبت بار به جرم خود م  ندهیآلا  دنیباردار باعث چسب

ها بر اساس جنس خود    ندهیگونه است که آلا  نیاول بد  یفرع   هی حاصل از فرض  جهینتکند.    یم  دایپ   یریفاضلاب کاهش چشمگ

  نده یبه از دست دادن الکترون دارند و بر اساس جنس آلا  ل یم  گری د  ی به جذب و بعض  ل یم  یالکترون را دارند و بعض  تبادل   یی توانا

 باشد.  ی از دست رفته، متفاوت م ای جذب شده و  یالکترون ها زانیها م

فاضلاب   CODکاهش   یروش برا نیبهتر  شاتیحاصل از آزما ج یا توجه به نتابگونه است که  نیدوم ا یفرع  هیحاصل از فرض جینتا

  ت یفیبهبود ک  جهیفاضلاب و در نت  CODکاهش شاخص    یبرا  UVاز اشعه    میتوان  ی هست. ما م  UVاستفاده از اشعه    ی صنعت  یها

 . میاستفاده کن یصنعت یپساب ها

کاهش    ای و    یکیبار الکتر  شیباردار با افزا  نده یوارد بر آلا  کیالکترواستات  یروین  ریتأثاست که    نیسوم ا  یفرع   هی حاصل از فرض  جهینت

و با توجه به نسبت بار به جرم به صفحه    افتهی  شیبار مخالف افزا  یها به سمت صفحه دارا  ندهیو انحراف آلا  افتهی  شیجرم، افزا

نسبت بار به جرم موجب    شیدارد. پس افزا  میرابطه مستق  یکی. نسبت بار به جرم با جرم رابطه عکس و با بار الکترندچسب  ی باردار م

 گردد.  یمخالف م  ی کیبه صفحه با بار الکتر ندهیآلا عتریسر دنیانحراف و چسب شیافزا

روش ارائه شده همانند روش های دیگر قابلیت جداسازی آلاینده های فاضلاب صنعتی را دارد ولی بر خلاف روش ارائه شده توسط 

(، قابلیت جداسازی همه آلاینده های  2008(، سریواستاوا و همکاران )1397(، حسینی و همکاری )1390خرد پیشه و همکاران )

بر گروهی از آلاینده ها تمرکز ندارد. همچنین این دستگاه نسبت به سانتویو و همکاران فاضلاب را دارد و به صورت اختصاصی  

( قابلیت جداسازی دقیق تر را دارد و آلاینده های زیان بار را از ذرات معلق دیگر فاضلاب صنعتی  2020(، مو و همکاری )2003)

 .جداسازی می کند 

 محدودیت ها   - 9

 ی صنعت یفاضلاب ها هی تصف یبرا یکیالکتر یبه انرژ ازین

 ادیز نده یآلا زانیپرزدار در مصارف با م هیزود هنگام لا ضیبه تعو ازین

 آنها یها و سخت بودن جداساز  ندهیاز آلا یکم توسط بعض یکیبار الکتر رشیپذ

 

 شنهاداتی پ  - 10

 : یاصل هیبر اساس فرض شنهادیپ 10-1

 کیجاذبه الکترواستات شیها و افزا ندهیبه آلا  یبارده شیافزا یبرا یروش ارائه

 اول:  یفرع  هیبر اساس فرض شنهادیپ 10-2
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 نده یبار هر آلا رشیپذ زانیهر کارخانه و م یها ندهیجنس آلا نییتع یبرا یروش ارائه

 دوم:  یفرع  هیبر اساس فرض شنهادیپ 10-3

 یفاضلاب صنعت BODکاهش شاخص   یبرا  یروش افتنی

 سوم:  یفرع  هیبر اساس فرض شنهادیپ 10-۴

 ی صنعت یفاضلاب ها  یها  ندهیکردن نسبت بار به جرم آلا دایپ 
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