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چکيده
هاي فاضلاب در آلي ترکيبات غلظت کاهش براي پيشرفته ــيون اکسيداس هاي روش از يکي (WAO) هوا با مرطوب ــيون اکسيداس هدف: و زمينه

مرطوب اکسيداسيون روش سه راندمان تعيين پژوهش اين کلي هدف است. و... زباله شيرابه بيولوژيکي، تجزيه قابل غير و سمي ترکيبات صنعتي،

است. بوده اصفهان شهري زباله شيرابه از آلي مواد درحذف هيدروژن پراکسيد با مرطوب اکسيداسيون و هوا با

سه و ۳۰۰°C و ۲۰۰ ،۱۰۰ دماهاي و ۱۰ bar فشار تحت و شد ۳ Lit حجم به فولادي راكتور وارد ۱/۵ Lit حجم به شيرابه نمونه بررسي: روش

از و گرفته ۲۰ Lit حجم به اصفهان کمپوست کارخانه در شيرابه ذخيره هاي برکه از مرحله ۱۸ در نمونه گرفت. قرار دقيقه ۹۰ و ماند۶۰،۳۰ زمان

عنوان به ٪۳۰ هيدروژن پراکسيد و خالص اکسيژن از شد. استفاده ــيرابه ش تصفيه پيش جهت WAO/GAC از ترکيبي و WAO ،WPOروش ــه س

شد. استفاده اکسيداسيون عامل

WPOروش در BOD5 و CODحذف راندمان باشد. مي ٪۱۴/۷-۵۰/۶ BOD5 و ٪۷/۸-۳۳/۳ ،WAO روش در COD حذف راندمان ها: يافته

روش وسيله به حذف راندمان حداکثر يافت. بهبود پارامترها همه حذف راندمان راكتور به GAC افزودن با است. و٪۲۴-۵۰ ٪۴/۶-۳۴ ترتيب، به

يافت. افزايش ٪۹۰ تا هم COD/BOD5 نسبت و ٪۳۱-۴۳/۶ ، BOD5 براي و ٪۴۸ ،CODبراي ترکيبي

تصفيه و آلي مواد حذف بهبود براي WAO/GAC ترکيبي فرايند از و شيرابه، تصفيه پيش براي WPO و WAO فرايند از مقاله اين در گيري: نتيجه

است. کارآمدتر بسيار مقاوم آلي مواد حذف در اخير فرايند که شد مشخص نيز و شد استفاده شيرابه

WAO/GACترکيبي اکسيداسيون هيدروژن، با اکسيداسيون مرطوب، هواي با اکسيداسيون کمپوست، کارخانه شيرابه، کليدي: گان واژه

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۱۵۸ تا ۱۴۹ صفحات ,۱۳۹۰ تابستان دوم, شماره چهارم, دوره

۸۹/۱۱/۲۶ ۹۰/۰۱/۲۴دريافت: پذيرش:
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۱۵۰

مقدمه

بر نامطلوبي اثرات که ــمي س و آلوده ــيار بس مايعات از يکي

درکنترل، است(۱). زباله ــيرابه ش دارد، سلامتي و زيست محيط

اي ويژه دقت ــتي بايس آلاينده اين تصفيه و ــع دف آوري، ــع جم

موجب آن صحيح ــع دف و آوري جمع تصفيه ــدم ع زيرا ــود ش

به خاک و سطحي هاي آب زيرزميني، هاي آب ــديد ش آلودگي

ترکيبات بيولوژيکي، تجزيه برابر در مقاوم و سمي آلي ترکيبات

زندگي تهديد موجب و ــده ش فنلي و آروماتيک ترکيبات و ازته

بين COD بالاي مقادير .(۳ گردد(۲و مي آبزي جانداران و انسان

به منجر BOD5 ــر مقادي بودن ــم ک و ۲۰۰۰۰-۲۰۰۰۰۰ mg/L

بالاي  مقادير همچنين گردد. مي BOD5/COD ــبت نس کاهش

سنگين فلزات انواع وجود (۲۰۰۰-۵۰۰۰ mg/L) آمونياکي ازت

اين آلودگي بالاي ــدت ش دهنده ــان نش گزنوبيوتيک ترکيبات و

روشهاي از آلوده فاضلاب اين تصفيه براي است(۴). غليظ مايع

تصفيه هاي روش بين در نمود. استفاده توان مي مختلفي تصفيه

از ترکيبي ــي، زن ازن مانند ــرفته، پيش ــيون اکسيداس هاي روش

هاي کننده ــيد اکس از ترکيبي و فنتون و H2O2/UVو O3/H2O2

و ــار فش و حرارت بنفش، ماوراي پرتو تابش ازن، ــد مانن ــوي ق

هدف ــت. اس گرفته قرار توجه مورد ــيار بس و... و۶) ۵) H2O2

هيدروکسيل راديکال توليد مختلف هاي ــيدکننده اکس ترکيب از

بوده (E°) اکسيداسيون پتانسيل بيشترين داراي که است (OH°)

ترکيبات حلقوي، ــاوم، مق هاي آلاينده تثبيت موجب ــريعا س و

فيزيکي تصفيه هاي روش از استفاده ميگردد(۷). کلرداروفنلدار

به معمولا شيميايي ترسيب و سازي لخته انعقاد، مانند شيميايي و

عنوانپيشتصفيهشيرابهقبلازفرايندهايبيولوژيکمورداستفاده

توليد و ــيميايي ش مواد زياد مصرف دليل به ولي ميگيرد، ــرار ق

گيرد. مي قرار استفاده مورد کمتر ــيرابه ش تصفيه براي لجن زياد

محل در قديمي شيرابه تصفيه براي فوتوفنتون و فنتون فرايند از

استفاده است، تجزيه قابل غير ترکيبات داراي که ــتي بهداش دفن

ميگردد(۸).ازسايرفرايندهاياکسيداسيونپيشرفتهمانندازنزني

روشهاي همراه به هم O3/H2O2/UV ،O3/H2O2 ،H2O2/UV

معمولا ها روش ــن اي اما نمود، ــتفاده اس توان مي ــي بيولوژيک

پيشرفته ــيون اکسيداس هاي روش از يکي بود. خواهند بر هزينه

با مرطوب اکسيداسيون فرايند است. مرطوب اکسيداسيون روش

شديد آلودگي احياي براي Wet Air Oxidation (WAO) هوا

فاضلابهاي مانند ــي آل مواد و ــمي س مواد به آبي محيطهاي

ــت هاس خانه تصفيه از حاصل لجن تصفيه پيش و ــي(۷) صنعت

مقادير تزريق با و مناسب فشار و دما تنظيم با روش اين در .(۸)

و....)  ازن پراکسيدهيدروژن، اکسيژن، (هوا، اکسيدان از مشخصي

مايع فاز آليدر مواد ميگيرد(۹). آليانجام مواد عملاکسيداسيون

ميگيرند. قرار ۵ -۲۰۰ bar بين فشار و ۱۰۰-۳۵۰°Cدماي تحت

براي توان مي پودري يا اي دانه فعال کربن و هيدروژن پراکسيد از

مطالعه اين در کرد(۱۰). ــتفاده اس WAO فرايند راندمان افزايش

روش از ــت، کمپوس کارخانه ــيرابه ش آلي بار بودن بالا دليل به

کاتاليزوري هاي روش و (WAO) هوا با مرطوب ــيون اکسيداس

هيدروژن پراکسيد با مرطوب ــيون اکسيداس روش مانند WAO

ــي ترکيب ــد فراين و (WPO) Wet peroxide oxidation

از شد. استفاده (WAO/GAC) Granular activated carbon

تجزيه قابليت افزايش و آلي بار از ــتن کاس ها روش اين مزاياي

WAO روش معايب از و ــت اس ــميت س کاهش و بيولوژيکي

هدف ــت(۱۰). اس فرايند بالاي هزينه و آمونياک مقدار ــش افزاي

مرطوب اکسيداسيون روش سه راندمان تعيين پژوهش اين کلي

فرايند و ــدروژن هي ــيد پراکس با مرطوب ــيون اکسيداس و هوا با

کمپوست کارخانه زباله شيرابه تصفيه در WAO/GAC ترکيبي

است. شهراصفهان

ها يافته

ــي، بررس مورد جامعة و تحليلي توصيفيـ مطالعه روش

شيرابه ــت. اس اصفهان ــت کمپوس کارخانه از حاصل ــيرابه ش

حاصل تخمير سايت ۳ و کن، خرد دريافت، ــالن س از توليدي

تبخيري هاي لاگون سمت به يکديگر به پيوستن از پس و آمده

هفتگي، صورت به ماه ۴ مدت در گيري نمونه شود. مي هدايت

نمونه گرفت. ــام انج تبخير هاي لاگون ــه ب ــيرابه ش ورودي از

ــتان تابس فصل در ــت کمپوس کارخانه محل از اي لحظه گيري
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۱۵۱

ــتاندارد اس در ــده ش ارايه روش با مطابق ۱۳۸۸ ــال س پاييز و

تحقيقات ــه موسس ــط توس قبول مورد فاضلاب ــراي ب ۱۷۷۹

آب ــات آزمايش و ــتاندارد اس هاي روش کتاب و ايران صنعتي

جمع ليتري ۲۰ ظروف در ها نمونه ــت. گرف انجام فاضلاب و

يزد محيط ــت بهداش ــکده دانش ــگاه آزمايش به و ــده ش آوري

در ناخواسته هاي واكنش ايجاد از جلوگيري براي ــد. ش منتقل

نگه خنک جاي در خام ــيرابه ش ــيميايي فيزيکوش خصوصيات

خصوصيات در تغيير ــه هرگون از جلوگيري جهت ــد. ش داري

شد. مي زده هم به خوب نمونه آزمايشات ــروع ش از قبل کيفي

و ميانگين و ــد ش تکرار بار ۵ مرحله ــر ه در ــات آزمايش کليه

آمد. دست به حذف راندمان

WAO روش

تا ــار فش تحمل به ــادر ق که ــر ليت ۳ ــم حج ــه ب ــوري راكت از

محل سنج، فشار فشار، تخليه ــير ش به مجهز و بوده ۱۰۰ bar

سازي کمباين ــرکت ش ــاخت (س و..... نمونه خروج و تزريق

۱/۵ Lit حجم به شده آماده نمونه گرديد. ــتفاده اس اراک)بود،

مطالعه مقالات، توجه با ــد. ش زنگ) (ضد فولادي راكتور وارد

۶۰،۳۰ ماند زمان سه در و ۳۰۰°Cو ۲۰۰ ،۱۰۰ حرارت سه در

اوليه پايلوت مطالعه فشار تعيين براي گرفت. انجام دقيقه ۹۰ و

انتخاب فشار بهترين عنوان به بار ۱۰ ــار فش و گرفت صورت

براي و HACH مدل هيتر از ــا دم تنظيم و تامين جهت ــد. ش

از ــيون، اکسيداس جهت نياز مورد O2 تامين نيز و ــار فش تنظيم

به آماده نمونه ورود از قبل شد. استفاده خالص اکسيژن کپسول

مدت به و ۸۰ºC دماي در راكتور گرمايش پيش راكتور، داخل

راكتور دماي ــه اولي تنظيم از ــس پ گرفت. صورت ــاعت س ۲

مقدار تنظيم ــا ب و ــده ش راكتور وارد ۱/۵ Lit حجم به ــه نمون

چگونگي شد. تنظيم ۱۰ barروي دروني ــار فش ورودي هواي

است(۹). آمده جدول۱ WAO روش با راكتور از برداري بهره

WPOروش

خصوصيات داراي نيز WPO روش براي استفاده مورد راكتور

راكتور در هيدروژن پراکسيد با اکسيداسيون واکنش است. مشابه

با روش اين تفاوت تنها گرفت. انجام (۱۰bar) بالا فشار تحت

به نمونه ورود از قبل محيط ــيدي اس ــرايط ش ايجاد در WAO

به راكتور به نمونه ۱/۵ Lit ــق تزري از پس ــت. اس راكتور داخل

هيدروژن ــيد پراکس ۵ CC و ۲/۵ ،۱ غلظت نمونه ــر هرليت ازاي

از پس شد. افزوده راكتور به کننده ــيد اکس عنوان به (٪۳۰ w/v)

مورد پارامترهاي راكتور شدن ــرد س و آزمايش مراحل گذراندن

در هيدروژن پراکسيد اثر حذف جهت ــدند. ش سنجش مطالعه

با ــيميايي ش تجزيه روش از COD آزمون در کاذب نتايج ايجاد

با هيدروژن پراکسيد تجزيه ــرعت س شد. ــتفاده اس pH افزودن

فاضلاب هاي نمونه تصفيه جهت يابد. مي افزايش pH افزايش

به نياز است ممکن هيدروژن ــيد پراکس بالاي ــيار بس مقادير با

از معيني مقادير ــرايط ش اين در ــد. باش ۱۰-۱۲ تا pH ــزودن اف

COD خوانش است. لازم ۱۱و۱۲ تا pH افزايش براي NaOH

طور به روش ــن اي گيرد. مي ــورت ص ــاعت س ۲۴ از بعد ــم ه

نهايت در کند. مي جلوگيري COD در H2O2 مداخله از موثري

باقيمانده هيدروژن ــيد پراکس مقادير حذف جهت روش اين از

pH افزايش است، ذکر به لازم شد. ــتفاده اس خروجي نمونه در

داشت(۱۱). نخواهد نمونه در آلي مواد تبديل بر تاثيري هيچ

WAO/GAC روش

ــابه مش خصوصيات داراي روش اين در ــتفاده اس مورد راكتور

اي دانه فعال ــن کرب ۲ g/L مقدار راكتور به ــت. اس WAO ــا ب

مطابق روي ۵/۵ محلول pH بهتر، نتايج کسب براي شد. افزوده

شد(۱۳). تنظيم قبلي مطالعه

دماي در راكتور، به GAC ورود از قبل :GAC ســازي آماده

ــپس س و ديد حرارت درکوره ــاعت س ۲۴ مدت ــه ب ۱۰۵ °C

راكتور، در ــا ه واکنش انجام از ــد بع گرديد. ــيکاتور دس وارد

WAO روش با راكتور از برداری بهره چگونگی جدول۱:

������� ��	
��� 
�����
�� ��

��� ����	
����
 ���
 ������� ��bar��

�����������°C���

�� �!"#��$%!&% �' $(	$%!&% �� � �"CC�)��
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۱۵۲

جهت دقيقه، ۱۵ ــدت م در ۶۰۰۰ rpm دور با ــانتريفيوژ س از

ــتفاده اس ــيميايي ش هاي آناليز انجام از قبل GAC ــازي جداس

اي دانه ــال فع کربن ــازي س وآماده تهيه مراحل همه ــد. گردي

پذيرفت(۱۳). صورت همکاران و K lçMY مطالعه مطابق

بهمنظوربررسيعملکردراكتورومقايسه پارامترهايموردبررسي:

برحسب ،(BOD5و COD) آلي بار مقادير اکسيداسيون فرايند سه

داده صورتگرفت(۱۴). ۵۲۱۰-B۵۲۲۰و-Cروشهاياستاندارد

آزمون با و SPSSVer.13 افزار نرم با آزمايش انجام از حاصل هاي

گرفتند. قرار ارزيابي مورد مستقل اي نمونه دو t-textو ANOVA

بحث

-۹۰ ماند زمان و ۳۰۰ °C و ۲۰۰ ، دماي۱۰۰ سه در مطالعه

پارامترهاي حذف راندمان جداول ۲و۳ در شد. انجام دقيقه ۳۰

مختلف ماند هاي زمان و دماها در فرايند سه هر توسط مختلف

است. شده بررسي

WAO/GAC ترکيبي فرايند و WAO فرايند

حذف راندمان در ماند زمان و دما تغييرات اثر و۳ ۲ جدول در

WAO، WAO/ روش ــه س در BOD5و COD ــر پارامت دو

است. آمده WPOو GAC

مواد تجزيه ۱۰۰ °C از بالاتر دماهاي در که پيداست جداول از

يابد. مي افزايش (H2O و CO2) نهايي محصولات توليد و آلي

WAO روش در ــه دقيق ۹۰ ــد مان ــان زم و ۳۰۰°C ــاي دم در

يافت کاهش ۷۵/۹ g/Lمقدار به ۱۱۳/۳ g/L از COD غلظت

روش در که حالي در ــت. اس حذف راندمان ٪۳۳ بيانگر ــه ک

به ۵۶/۳ COD حذف راندمان شرايط همين در WAO/GAC

با است. آمده ۳ و ۲ جداول در نتايج ــاير س ــت. اس يافته افزايش

به آزمايشات اين در آلي مواد کامل حذف گاه هيچ وجود، اين

برداري بهره شرايط در COD کاهش حال هر به نيامد. ــت دس

يابد. مي افزايش بالاتر

WPO فرايند

،WPO فرايند در H2O2 غلظت و ماند ــان زم و دما افزايش با

دماي در ــه ک طوري به يافت. ــود بهب COD ــذف ح ــان راندم

حداکثر ۵ H2O2، ppm غلظت و دقيقه ۹۰ ماند ــان زم ،۳۰۰°C

.(۳ جدول آمد( دست به (۳۹/۵) COD حذف راندمان

نظرگرفتن در با BOD5 برداريدرحذف تاثيرشرايطبهره مطالعه

روش در BOD5 مقاديرغلظت گرفت. انجام بار ۱۰ ثابت فشار

شيرابه در ۷۹/۴ g/L از ۳۰۰°Cدماي در دقيقه ۳۰ از بعد WPO

بيانگر۳۹٪راندمانحذفاست. بهمقدارg/L ۴۷/۸رسيدکه خام

جدول۲:راندمانحذف(٪)پارامترهايمختلفتوسطفراينداکسيداسيونمرطوببااکسيژنخالصوفرايندترکيبيWAO/GACدردماهاوزمانهايماندمختلف
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۱۵۳

راندمان ــرايط ش همين WAO/GACدر روش در که حالي در

روش ــه س حذف راندمان ــه مقايس ــت. اس ٪۳۱ BOD5حذف

در BOD5 و COD حذف در WAO/GACوWAO، WPO

بيشترينراندمان همانطورکهمشاهدهميشود، است. شكل۱آمده

ــت. اس WAO/GAC ترکيبي فرايند به مربوط COD ــذف ح

تغييري چندان روش اين در BOD5 حذف راندمان که حالي در

جذب خاطر به تواند مي ــر ام اين دليل ندارد. WPOروش ــا ب

افزايش و فعال کربن ــيله وس به ــده ش ــته شکس هاي مولکول

باشد. محلول در تر مقاوم ترکيبات

BOD5 و COD حذف در WAO/GAC و WAO ،WPO روش سه حذف راندمان مقايسه شكل۱:

مختلف ماند هاي زمان و دماها در (WPO)هيدروژن پراکسيد با مرطوب اکسيداسيون فرايند توسط مختلف پارامترهاي حذف(٪) راندمان جدول۳:
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۱۵۴

گيري نتيجه

با مرطوب هواي با اکسيداسيون فرايند مورد در مطالعه اين

فعال کربن کارگيري به و WAO ،WPOروش سه از ــتفاده اس

ــت کمپوس کارخانه ــيرابه ش روي بر ،WAO با همراه اي دانه

بيولوژيکي تجزيه قابليت ونيز کم pH داراي شيرابه نمونه است.

است. پايين

WAO فرايند

هاي زمان و فشار و دماها در مرطوب هواي با اکسيداسيون فرايند

مقاوم آلي ترکيبات وجود دليل ــه ب گرفت. انجام مختلف ماند

براي ــت. اس کم بيولوژيکي تجزيه قابليت ــولا معم ــيرابه ش در

استفاده تصفيه پيش براي WAO فرايند از تجزيه، قابليت بهبود

راندمان زباله شيرابه در مقاوم ترکيبات وجود به توجه با ــد. ش

حذف راندمان متوسط طور به آمد. ــت دس به کم COD حذف

قادر روش اين ــت. اس ٪۷/۸-۳۳/۳ ،WAO ــد فراين در COD

همچنين ــت. نيس محدود زمان مدت در آلي بار همه حذف به

بالاتري ماند زمان و ــار فش دما، کارگيري به نياز ــت اس ممکن

و سنگين ترکيبات تجزيه دليل به ــد. باش راندمان افزايش براي

مقدار تر ــاده س ترکيبات به آلي ترکيبات بزرگ هاي ــول مولک

مطلوب راندمان رغم علي نتيجه در که يابد مي افزايش COD

فرايند اين طي در آيد. ــي م نظر به کم راكتور راندمان ــد، فراين

اسيدهاي جمله از بينابيني و واسط حد ترکيبات ــت اس ممکن

کاهش دليل شايد آيد. وجود به (VFAs) کوتاه زنجيره با چرب

مقدار از که طوري به ــد. باش موضوع همين فرايند از بعد pH

يابد(۱۲). مي کاهش خروجي در به ۵-۶ ورودي در متوسط ۷-۸

(۲۰۰۵) همکارانش Abu-Hassan ــط توس که اي ــه مطالع در

از خطي ــولفونات س بنزن الکيل ــاي ه دترجنت ــذف ح روي

اين به شد انجام هوا با مرطوب اکسيداسيون وسيله به فاضلاب

حذف مقدار بر فرايند ــي ط در دما افزايش که ــيدند رس نتيجه

اکسيداسيون فرايند طي در آلي هاي آلاينده افزايد. مي COD

مانند بيشتر اکسيداسيون ظرفيت با واسط حد ترکيبات مرطوب

اسيد همچون آلي هاي اسيد و (VFAs) کوتاه چرب اسيدهاي

اين تشکيل با كند. مي توليد پروپيونيک اسيد و استيک فرميک،

۳۰-۶۰ min زمان مدت طي در به ۳-۴ ۸ مقدار از pH اسيدها

افزايش ماند زمان و دما افزايش با اسيد غلظت همچنين رسيد.

در pH تغييرات و COD و BOD5 تغييرات روند يافت(۱۵).

مي بنابراين داشت. اخير مطالعه به زيادي ــباهت ش مطالعه اين

حذف راندمان مقدار ــر ب دما افزايش با که ــت داش انتظار توان

در COD حذف ــان راندم که طوري به ــود، ش ــزوده اف COD

دماي در و ــت، اس ــط ٪۷/۸-۲۸/۳ متوس طور به ۱۰۰°Cدماي

مقدار که داد نشان آزمايشگاهي نتايج رسيد. به ٪۱۹-۳۲/۳ ۳۰۰

بين ۵۰/۶- ــط متوس طور به WAO فرايند در BOD5ــش کاه

بهره دماي در و ــاعت س بين ۰/۵-۱/۵ ماند ــان زم در ٪۱۴/۷

دماي  در ــت. اس بار ۱۰ ــار فش در ۳۰۰-۱۰۰و °C بين برداري

به ۳۰۰°Cدر و ٪۱۴/۶-۴۷/۳ ،BOD5 حذف ــان راندم ۱۰۰ °C

COD مقادير کاهش .(۲ (جدول يافت افزايش ٪۳۸/۵-۵۰/۶

است. تجزيه قابليت افزايش بيانگر BOD5 افزايش و

:WPOفرايند

فاضلاب قبيل از صنعتي هاي فرايند از بسياري در WPOروش

تصفيه ــاجي، نس صنعت از رنگ ــذف ح (۱۶) غذايي ــع صناي

ــيميايي، ش مواد توليد و دارويي صنايع تصفيه فاضلاب، ــن لج

بخار تصفيه پيش (۱۷) ــلولزي س ترکيبات و آلي ــواد م تجزيه

ــکر، ش تصفيه غذايي، مواد فراوري فرايندهاي از ــدي تولي آب

دليل به ــت(۱۸). اس گرفته قرار ــتفاده اس مورد ... و قهوه توليد

قدرت بر بالا ــار فش و دما در هيدروژن ــيد پراکس از ــتفاده اس

مي افزوده ــيدکننده اکس هاي راديکال تشکيل و ــيون اکسيداس

COD حذف راندمان بهبود موجب فرايند اين از استفاده شود.

در COD ــذف ح در فرايند ــن اي حذف راندمان ــردد. گ ــي م

٪۱۶-۳۴ به ۳۰۰°Cــاي دم در و ٪-۴/۶-۱۱/۹۵ ،۱۰۰°Cــاي دم

راندمان يافت. ــش افزاي ۱ mL هيدروژن ــيد پراکس غلظت در

مصرفي غلظت ــر حداکث و ،۱۰۰°Cــاي دم در COD ــذف ح

٪۲۱-۳۹ ،۳۰۰°C دماي در و ــدروژن ٪۲۰-۳۲/۲ هي ــيد پراکس

پراکسيد ۵ غلظت در نيز BOD5 حذف راندمان يافت. افزايش

ــه ب ۳۰۰°Cدر و ٪۲۳/۹-۴۰/۳ ،۱۰۰°C ــاي دم در ــدروژن هي

مرحله به نسبت BOD5 حذف راندمان رسيد. ٪۳۱/۹-۵۰/۰۵
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۱۵۵

ميشود مشاهده که گونه همان اما .(۳ يافت(جدول افزايش قبل

توسط که اي مطالعه در است. ــتر بيش ۳۰۰°Cدماي در راندمان

با و آترازين ــه تجزي ــت جه ــکاران هم و Rodr guez, E. M

هيدروژن پراکسيد با مرطوب ــيون اکسيداس روش از ــتفاده اس

هيدروژن پراکسيد غلظت افزايش با كه ــد ش ديده گرديد انجام

اکسيژن تزريق همچنين شد. افزوده آلي مواد تجزيه بر تزريقي

نيز مطالعه اين نتايج افزايد. مي کار ــان راندم به ــرايط ش اين در

توسط که اي مطالعه طبق بر کند(۱۷). مي تاييد را اخير بررسي

تجزيه روي بر ۲۰۰۳ سال در همکاران و Cezar Catrinescu

ديده گرفت، صورت هيدروژن پراکسيد با ــيون اکسيداس با فنل

ــريعا س ۵۰ از بالاتر دماهاي در COD حذف راندمان كه ــد ش

روند اين ۱۰۰ °Cاز ــر بالات دماهاي در ولي ــد، ياب مي ــش افزاي

راندمان دما شدن افزوه با COD حذف راندمان از و نيافته ادامه

ــرعت س افزايش دليل به تواند مي تاثير ــن اي يابد. مي ــش کاه

در ــد. باش بالاتر دماهاي در آب و ــيژن اکس به H2O2 ــه تجزي

از ــديدا ش دما افزايش با دقيقه ۱۲۰ از ــتر بيش ماند ــاي ه زمان

در حذف راندمان و ــود ش مي ــته کاس COD حذف ــان راندم

اين در استفاده مورد هاي دما شود(۱۸). مي بيشتر کمتر دماهاي

دما افزايش فوق مطالعه ــق طب بر ــت. C°۱۰۰اس از بيش مطالعه

محيط در هيدروژن) (پراکسيد مصرفي اکسيدان تجزيه موجب

با ــيون اکسيداس قدرت از عملا و گردد. مي ــيژن اکس و آب به

در دما افزايش با ديگر، ــوي س از شود. مي ــته کاس دما افزايش

خواهد افزوده کربنات بي و ــات کربن همچون ترکيباتي محيط

حذف موجب ــش واکن محيط در ترکيبات ــن اي افزايش ــد. ش

در هيدروکسيل(که هاي راديکال جمله از موجود هاي راديکال

ــود. ش مي آيد) مي وجود به هيدروژن ــيد پراکس تجزيه نتيجه

درون در CO2 توليد ــر مقادي بر دما افزايش اثر در ــلاوه، ع ــه ب

تجزيه راندمان کاهش موجب عوامل اين شود. مي افزوه راكتور

توجه با ديگر سوي از ــد(۱۷). ش خواهد دما افزايش با COD

زباله شيرابه در درشت و سنگين ــيار بس هاي مولكول وجود به

يعني شده ايجاد شرايط تحت دما افزايش با کمپوست، کارخانه

ترکيبات به اين ــالا، ب ــيار بس ــار فش در ترکيبات اين قرارگيري

محيط در ها مولكول تعداد افزايش ــوند. ش مي تجزيه کوچکتر

ديکرومات با آلي ترکيبات اين تماس ــطح س افزايش موجب

افزايش موجب و گردد ــي م COD آزمايش در ــتفاده اس مورد

شود. مي COD

GAC با ترکيب WAOدر

يافت. بهبود COD حذف راندمان راكتور به GAC افزودن ــا ب

٪۴۸ ،COD براي روش اين ــيله وس به حذف راندمان حداکثر

٪۳۳ تنهايي به WAO حذف راندمان حداکثر که حالي در بود،

که GAC و انرژي ــاد زي مصرف روش اين معايب از ــت. اس

مورد روش سه بين در حال هر به ــت. اس مجدد، احياي به نياز

تر ــب مناس آمونياک و آلي مواد حذف براي روش اين ــه مطالع

نسبت و روش ٪۳۱-۴۳/۶ اين در BOD5 حذف راندمان است.

يافت. افزايش ٪۹۰ تا هم BOD5/COD

را GAC فعال کربن با WAO تلفيقي روش محققان از ــي برخ

مناسب گزينه يک عنوان به سيزژيست، خاصيت ايجاد علت به

ــيون اکسيداس به قادر WAO دانند. مي ــيرابه ش تصفيه ــت جه

تجزيه نيز و پايدارتر ــده ش ــيد اکس حالت به آلي ترکيبات اوليه

در و کوچک، ــاي ه مولکول به مقاوم و ــت درش ــاي ه آلاينده

GAC که حالي در گردد. مي آب H2Oو CO2 ــکيل تش نتيجه

طريق از ــه، تجزي فرايند در ــش واکن ــرعت س افزايش موجب

هاي راديکال طريق از ــود. ش مي H2O هاي راديکال ــکيل تش

و داده واکنش ــيرابه ش در هدف ترکيبات ــا ب ــرعت س به OH°

ــيون اکسيداس افزايش گردد. مي ــيرابه ش نهايي تجزيه موجب

و GAC اوليه مقدار به شيرابه، در WAO توسط آلي ترکيبات

مورد اين در دارد. ــتگي بس WAO تجزيه هاي واکنش زنجيره

جذب افزايش موجب ــا، ه مولکول تجزيه بر تاثير ــا ب WAO

،GAC در گرافنيک ــه لاي در موجود پيروليک ــاي ه گروه در

دليل به و ــود ش مي ــت) اس الکترون ــازال ب ــطح س همان (که

افزايش جذب قدرت GAC در ــا ميکروپرزه گرفتگي کاهش

از ميتوان ــال فع کربن احياي براي ــن ضم در ــد(۱۹). ياب مي

حرارت وسيله به فعال کربن احيا کرد. ــتفاده اس WAO روش

در گيرد. مي ــورت ص ۷۰۰- ۹۰۰ °Cدماي در ــن کرب ــه ب دادن
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۱۵۶

از حرارت دليل به کربن از زيادي مقادير و انرژي هزينه نتيجه

تر مناسب ،WAO وسيله به فعال کربن احياي رود. مي ــت دس

. (۲۱) است فعال کربن حرارتي احياي از

WAO/GAC و WAO، WPO روش بين مقايسه

WAO/GAC روش در COD حذف راندمان ۱ شكل مطابق

فرايند همزمان تاثير دليل به اين ــت. هاس روش ساير از ــتر بيش

WPO روش است. فعال کربن با جذب و آلي ترکيبات شکستن

دارد. بيشتري راندمان COD حذف در ، WAOروش به نسبت

پراکسيد اکسيدکننده از استفاده همزمان تاثير از ــي ناش امر اين

آزمون در ــا ام ــت. اس WAO روش در ــيژن اکس و هيدروژن

است. WAO فرايند به مربوط حذف راندمان بيشترين BOD5

هاي نمونه در ــدروژن هي ــيد پراکس ــود وج احتمال ــل دلي به

ها، باکتري ــد رش بر آن ــوء س ــر اث و WPO روش ــي خروج

ــت. اس کمتر WAOروش به ــبت نس BOD5 حذف ــان راندم

قابل تغييري WAO/GAC روش در BOD5ــذف ح ــان راندم

خاطر به تواند ــي م امر اين ــدارد. ن WPOروش با اي ــه توج

افزايش و فعال کربن وسيله به شده شکسته هاي مولکول جذب

آزمون با ها داده ــد باش BOD5 آزمون در تر، ــاوم مق ترکيبات

ارزيابي مورد مستقل اي نمونه دو T-text و ANOVA آماري

با روش سه ــه مقايس براي ANOVA آماري آناليز گرفتند. قرار

داري معني اختلاف ، α= ۰/۰۵ مقدار و (٪۹۵) اطمينان ضريب

،WAO/GAC روش WPOو روش ــا ب WAOروش ــن بي

بين مستقل اي نمونه دو t آزمون دهد. مي ــان نش (P=۰/۰۲۵)

ــان نش را P=۰/۰۳ ــدار مق WAO/GAC و WAO روش دو

آماري اختلاف WPO و WAO روش دو ــن بي اما ــد، ده مي

نتايج توصيفي ــاي آماره ــدارد. ن وجود COD پارامتر ــراي ب

کار اين نتايج ــد ان ــده ش داده ــان نش ۴ جدول در نيز آزمايش

شکست افزايش دليل به که داد نشان ــگاهي آزمايش مقياس در

از استفاده بالاتر، دماهاي در تر ساده ترکيبات به آلي ترکيبات

هوازي) بي و (هوازي بيولوژيکي تصفيه همراه ــه ب روش اين

کارخانه ــيرابه ش تصفيه ــراي ب ــي بخش اميد گزينه تواند ــي م

مشابهي کار هيچ که اين به توجه با همچنين باشد. ــت کمپوس

صورت مرطوب ــيون اکسيداس روش از ــتفاده اس با ــران اي در

نتايج از ديگري ــن محققي ــت اس لازم بنابراين ــت، اس نگرفته

نهايت در و صنعتي نيمه مقياس در و کرده ــتفاده اس طرح اين

اين ــکلات مش از کنند. ــتفاده اس روش اين از کامل مقياس در

ترکيدن امکان و راكتور درون دماي و فشار دقيق تنظيم مطالعه

ــت. اس و.... کار حين در اتصالات و ها لوله

����� ��	
�� ��
 ������� �������(%)

BOD COD BOD COD

����� ����� 	����

�/� �/� �/�� �	 �	 ���WAO

�/� �/
 �/�� �� �	 ���WPO

�/� �/� �/�� �� �	 WAO/GAC

مطالعه مورد روش سه در BOD و COD حذف راندمان توصيفي هاي آماره جدول۴:
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Wet air oxidation (WAO) is one of the advanced oxidation process
which is mostly used to reduce organic matter concentration from industrial wastewater, toxic and
non biodegradable substance and solid waste leachate.The objective of this paper is comparisons of
three advance oxidation in organic matter removal in different conditions from Esfahan composing
factory leachate
Material and Methods: The experiment was carried out by adding 1.5 Lit pretreated leachate
sample to 3Lit autoclave reactor and adding 10 bar pressure at temperature of 100, 200 and 300 °C
and pressure (10 bars) with retention time of 30, 60 and 90 min. leachate sample in 18 stages from
composting factory in Isfahan in the volume of 20 lit was taken and the three methods WAO, WPO,
and a combination of WAO/GAC were used for pre-treatments. Pure oxygen and 30% hydrogen
peroxide was used as oxidation agent.
Results: The result shows significant improvement on the removal rate of COD (7.8-33.3%),
BOD5 (14.7-50.6%)by WAO process.The removal efficiency of 4.6-34% COD, 24-50% BOD, was
observed in the reactor.Adding the GAC to the reactor improved removal efficiency of all parameters.
Combination Process (WAO/GAC) removed 48% of COD, 31-43.6% of BOD.Combination process
demonstrated higher efficiency than two other previous methods as BOD5/COD ratio of 90%
achieved.
Conclusion: The WAO process presented in this paper is efficient for pretreatment of leachate, And
the modified WPO process remove organic materials and ammonia moreover WAO/GAC can be
considered as an excellent alternative treatment for removing reluctant organic matter (COD, BOD5)
and organic nitrogen compounds, which found in leachate.

Key words: leachate, Composting factory, Wet air oxidation, peroxide oxidation, Combined
oxidation WAO/GAC
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