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

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

است. اصفهان کمپوست کارخانه زباله شيرابه تصفيه در

سه و و۳۰۰ ۲۰۰ ،۱۰۰ °C دماهاي و ۱۰ bar فشار تحت و شد ليتر ۳ حجم به فولادي راکتور وارد ليتر حجم ۱/۵ به شيرابه نمونه بررسي: روش

از و گرفته ليتر ۲۰ حجم به اصفهان کمپوست کارخانه در شيرابه ذخيره هاي برکه از مرحله ۱۸ در نمونه گرفت. قرار دقيقه و۹۰ ماند۶۰،۳۰ زمان

شد. بررسي TSS و COD ،BOD ،NH4-N ،NO3-N حذف راندمان شد. استفاده شيرابه تصفيه براي WAOروش

دست به ماند زمان ساعت يک در TSS براي ٪ ۸۵ و BOD5 براي ٪۳۸ ،COD براي ٪۳۵ از بيش حذف راندمان که دهد مي نشان نتايج ها: يافته

آمد. دست به فرايند طي در ٪۷۳/۹ NO3-N و ٪۵۳/۳ NH4-N حذف راندمان وحداکثر آمد

افزايش WAOبا فرايند در COD ,BOD5 حذف راندمان ونيز دارد. آلي مواد تجزيه در تاثير بيشترين واکنش دماي که داد نشان نتايج گيري: نتيجه

اين بهبود و شد بررسي شيرابه نمونه از بيولوژيکي تجزيه قابليت از مهم شاخص عنوان به BOD5/COD نسبت همچنين شد. افزوده ماند زمان

است. موثر بسيار نيترات و COD ،BOD5کاهش در فرايند اين که شد داده نشان مطالعه اين در آمد. دست به فرايند اين در ٪۸۴ تا شاخص

شيرابه نمونه ، ،COD ،(WAO) هوا با اکسيداسيون کليدي: BODواژگان
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۲۴

مقدمه

اثرات موجب ــه ک ــمي س و آلوده ــيار بس مايعات از ــي يک

زباله ــيرابه ش شود مي ــلامتي س و ــت زيس محيط بر نامطلوبي

آلاينده اين ــه تصفي و دفع آوري، ــع جم کنترل، در ــت(۱). اس

دفع و آوري جمع تصفيه، عدم زيرا شود، اي ويژه دقت بايستي

و سطحي و زيرزميني هاي آب شديد آلودگي موجب آن صحيح

بيولوژيکي، تجزيه برابر در مقاوم و سمي آلي ترکيبات به خاک

تهديد موجب و شده فنلي و آروماتيک ترکيبات و ازته ترکيبات

بالاي مقادير گردد(۱و۲). مي آبزي جانداران و ــان انس زندگي

BOD مقادير بودن کم و ۲۰۰۰۰-۲۰۰۰۰۰ mg/Lبين COD

همچنين گردد. مي COD/BOD5>۰/۱ ــبت نس کاهش منجربه

انواع وجود (۲۰۰۰-۵۰۰۰ mg/L) آمونياکي ازت بالاي مقادير

بالاي شدت دهنده نشان گزنوبيوتيک ترکيبات و سنگين فلزات

دارد(۳). آن مدت طولاني اثرات و غليظ مايع اين آلودگي

زباله شيرابه توليد نحوه

يا و ها زباله دفن محل در ــارش ب طريق از آب نفوذ ــه نتيج در

خرد و زايدات اندازه کاهش نظير هايي فرايند ــام انج طريق از

کود توليد در بيولوژيکي تجزيه درمرحله نيز و ــا ه زباله کردن

حل عبوري اسيدي مايع در زباله در موجود ترکيبات کمپوست

تجزيه زايدات بين در ــوا ه وجود دليل به ابتدا در ــردد. گ مي

و يابد مي افزايش زايدات توده در دما و گردد مي آغاز هوازي

تجزيه اکسيژن، مقادير کاهش با رسد. مي ۸۰ - ۹۰°C به گاهي

به pH آلي هاي اسيد توليد دليل به و شود مي آغاز هوازي بي

(pH کاهش و دما (افزايش عوامل اين يابد. مي کاهش ــدت ش

بسياري غلظت و شده زايدات بافتي بين آب شدن آزاد موجب

سنگين فلزات و وآمونياکي آلي ترکيبات جمله از ها آلاينده از

يابد(۴). مي افزايش شدت به و....

(شامل هوازي تصفيه -۱ به توان مي شيرابه تصفيه هاي روش از

روش مانند ــبيده) چس غير رشد و ــبيده چس ــد رش فرايندهاي

هوازي(۶) بي تصفيه -۲ مصنوعي(۵) وتلند و گسترده هوادهي

مانند شيميايي هاي روش و ها(۷) منعقدکننده از ــتفاده اس -۳

مانند غشايي هاي روش -۴ و۹) ۸) والکتروفنتون فنتون روش

غشايي وفيلتراسيون فيزيکي هاي روش -۵ اسمزمعکوس(۱۰)

هاي روش -۶ ــذب(۱۲) ج روش و ــر(۳و۴) فيلت ــو نان ــد مانن

از ترکيبي زني(۱۳و۱۴) ازن مانند پيشرفته اکسيداسيون مختلف

کرد. اشاره (۱۵) فنتون با ترکيب در و H2O2/UVو O3/H2O2

کننده اکسيد از ترکيبي ــرفته پيش ــيون اکسيداس هاي فرايند در

و حرارت و۱۵)، بنفش(۱۴ ــاورا م پرتو تابش ازن، مانند ــوي ق

هاي روش بين در گردد. مي ــتفاده اس H2O2 و فشار(۱۶و۱۷)

هاي روش از AOP فرايند شيميايي، و فيزيکي تصفيه مختلف

است. شيرابه هاي آلاينده تثبيت در قوي

اکسيداسيون روش پيشرفته، ــيون اکسيداس هاي روش از يکي

هوا ــا ب مرطوب ــيون اکسيداس ــد فراين ــد. باش ــي م ــوب مرط

احيا ــاي ه ــد فراين از ــي يک (Wet air oxidation (WAO))

مانند آلي مواد و سمي مواد به آبي هاي محيط ــديد ش آلودگي

از حاصل لجن تصفيه پيش و (۱۸-۲۰ ) صنعتي هاي فاضلاب

فشار و دما تنظيم با روش اين است. و۲۲) ۲۱) ها خانه تصفيه

اکسيژن، (هوا، اکسيدان از مشخصي مقادير تزريق با و ــب مناس

روش اين در گيرد(۲۳). مي انجام و....) ازن پراکسيدهيدروژن،

بين ــار فش و ۱۰۰-۳۵۰ °Cدماي تحت مايع فاز در ــي آل مواد

اکسيژن، هوا، نظير اي ويژه اکسيدان و گرفته قرار ۵-۲۰۰ bar

داراي روش اين گردد(۲۴). مي تزريق و.... هيدروژن پراکسيد

در موجود وپيچيده ــاوم مق ترکيبات تبديل در بالايي ــت ظرفي

است. بيولوژيکي تجزيه قابليت يا تر ساده ترکيبات به ــيرابه ش

-۱۵۰۰۰۰ mg/L بين COD بالاي هاي غلظت در فرايند ــن اي

به نياز روش ــن اي مزاياي از گردد. مي ــرداري ب ــره به ۱۰۰۰۰

۸۰ حدود بالا راندمان و آسان برداري بهره کوچک، ــات تاسيس

باشد(۲۵). ٪مي

ها روش و مواد

هاي برکه از ــيرابه ش نمونه مطالعه اين در ــيرابه: ش نمونه

هر در شد. گرفته اصفهان کمپوست کارخانه در ــيرابه ش ذخيره

براي و گرفته پلاستيکي ظروف در نمونه ليتر ۲۰ مقدار مرحله

خام شيرابه فيزيکوشيميايي خصوصيات در تغيير از جلوگيري
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۲۵

ــيرابه ش خصوصيات از برخي ــد. ش داري نگه خنک ــاي ج در

در BOD5 و COD بالاي مقادير است. آمده ۱ جدول در خام

است. زباله شيرابه بودن جوان دهنده نشان جدول

تحمل به قادر که ــر ليت ۳ حجم به راکتوري از انجام: مراحــل

محل سنج، فشار فشار، تخليه شير به مجهز و ۱۰۰ bar ــار فش

شده آماده نمونه گرديد. ــتفاده اس و..... نمونه خروج و تزريق

شد. زنگ) (ضد فولادي راکتور وارد ــي س ــي س ۱۵۰۰ حجم به

از ــدود ۸-۹ ح تا pH تنظيم و ــه نمون ــازي س آماده ــت جه

از مقداري حذف براي همچنين ــد. ش ــتفاده اس ٪۱۰ آهک آب

در و ــاعت س ۲ مدت به (۱۵ L/min) ــي هواده از ــاک آموني

استفاده ــاعت س ۱ مدت به ايمهاف قيف در ــيني نش ته نهايت

سه در و درجه ۳۰۰ و ۲۰۰، ۱۰۰ °C حرارت سه در کار شد.

از دما تامين جهت گرفت. انجام دقيقه و۹۰ ۶۰،۳۰ ــد مان زمان

مورد O2 تامين نيز و فشار تنظيم براي نيز و HACH مدل هيتر

شد. استفاده خالص اکسيژن کپسول از نياز

راکتور گرمايش پيش راکتور، داخل به آماده نمونه ورود از قبل

به ورود از قبل ورودي ــيرابه ش خصوصيات تغيير ــدم ع براي

و ۸۰ °C دماي در راکتور گرمايش پيش گرفت. انجام راکتور

راکتور دماي اوليه تنظيم از پس گرفت. انجام ساعت ۲ مدت به

مقدار تنظيم با و شده راکتور وارد سي سي ۱۵۰۰ حجم به نمونه

منظور به شد. تنظيم ۱۰ bar روي دروني ــار فش ورودي هواي

COD) آلي بار مقادير WAO فرايند و راکتور عملکرد بررسي

و COD ــد. ش ــي بررس TSS و نيترات آمونياک، ،(BOD5 و

استاندارد كتاب 5220D قسمت در موجود روش طبق BOD5

و آمونياک ــنجش س براي همچنين پذيرفت(۲۶). ــام انج متد،

ديگر هاي پارامتر گرديد. استفاده Dr 2000 دستگاه از نيترات

ــتگاه دس کمک به راکتور از بعد و قبل نيز EC و دما ،pH نظير

گرديد. سنجش pH

ها يافته

که ــار فش و ماند زمان دما، اثر ــي بررس به مطالعه اين در

نتايج پردازد. مي ــتند، هس WAO فرايند در اصلي پارامترهاي

بر زيادي تاثير ۳۰۰ °C دماي در ــار فش تغييرات که داد ــان نش

فشار ــت. نداش راکتور عملکرد بهبود و COD حذف راندمان

ــپس س و گرفت قرار ــي بررس مورد بار ۶-۱۲ بين ــتره گس در

فشار اين در گرديد. انتخاب بهينه فشار عنوان به bar ۱۰ فشار

آمد. دست به راندمان بيشترين

(BODو COD) آلي مواد حذف

کمپوست کارخانه زباله شيرابه ــيون اکسيداس روي بر دما تاثير

شکل در گرفت. قرار بررسي مورد ۱۰۰-۳۰۰°C دمايي رنج در

مختلف ماند هاي زمان در COD حذف در دما تغييرات ــر اث ۱

از بالاتر دماهاي در که ــت اس مشخص شکل در ــت. اس آمده

و CO2)نهايي ــولات محص وتوليد ــي آل مواد ــه تجزي ۱۰۰°C

 ۹۰ ماند زمان و ۳۰۰ °C ــاي دم در يابد. ــي م ــش افزاي (H2O

کاهش ۸۰/۱ g/Lمقدار به ۱۱۸/۲۵ g/L از COD غلظت دقيقه

بيشترين دما اين در ــت. اس حذف راندمان ٪۳۲ بيانگر که يافت

در و ۲۰۰ ۱۰۰و °C ــاي دم در آمد. ــت دس به راندمان ــدار مق

با ٪۶/۷ برابر ترتيب به COD حذف مقادير ۳۰ min ماند زمان

ــاهده مش ــکل۱ ش در که گونه همان آمد. ــت دس به ٪۱۶/۵۴ و

حذف راندمان واکنش ــان زم و دما مقدار افزايش با ــود ش مي

يابد. مي افزايش COD

خام شيرابه فيزيكوشيميايي خصوصيات :۱ جدول
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۲۶

ــرايط ش دراين مقاوم آلي مواد ــه تجزي در ــريع تس بيانگر ــن اي

COD حذف راندمان هردو ماند زمان و دما افزايش ــد. باش مي

حذف راندمان ــترين بيش موارد همه در ــد. ده مي ــش افزاي را

اين با ــت. اس دقيقه ۹۰ ماند زمان و ۳۰۰ °C دماي به ــوط مرب

به ها آزمايش ــن اي در آلي مواد کامل ــذف ح هيچگاه ــود، وج

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

يابد. مي شتاب بالاتر

BOD
5

حذف مقدار در برداري بهره شرايط تاثبر مطالعه براي

گرفت. انجام ها آزمايش bar ۱۰ ثابت ــار فش گرفتن نظر در با

از ۳۰۰ °C دماي در دقيقه ۳۰ از ــد بع BOD5 غلظت ــر مقادي

بيانگر که رسيد ۴۵/۸ g/L مقدار به خام ــيرابه ش در ۷۵/۲ g/L

ــترين بيش نتايج اين ــکل۲). باشد(ش مي حذف ــان راندم ٪۳۹

دهد. مي ــان نش فرايند ــن اي در را پارامتر ــن اي حذف ــدار مق

افزايش و ماند زمان کاهش ــه ک گرفت نتيجه اينگونه ــوان ميت

کاهش با و دارد BOD5 حذف راندمان بر ــتقيمي مس تاثير دما

ثابت، دماي در دقيقه ۳۰ ــه ب دقيقه ۹۰ مقدار از ــش واکن زمان

زمان معکوس رابطه بيانگر اين که يابد مي بهبود حذف راندمان

است.. BOD5 حذف با ماند

در (BOD
5

و COD) آلي ــواد م حذف بين معناداري ــه رابط

است. بالاتر دماها در مخصوصا مختلف دماهاي

WAO فرايند در COD حذف راندمان بر واکنش ماند زمان و دما تاثير شکل۱:

WAO فرايند در BOD حذف راندمان بر واکنش ماند زمان و دما تاثير شکل۲:
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۲۷

گيرد. نمي صورت COD و BOD5 کامل حذف کلي طور ــه ب

دقيقه، ۶۰ و ۱۰۰ °Cدر COD حذف درصد حداکثر مثال براي

به سنگين آلي مواد تجزيه دليل به فرايند اين در است. ٪۳۹/۳

يابد. مي افزايش COD کوچکتر هاي مولکول

بيولوژيکي تجزيه قابليت

در گويند. بيولوژيکي تجزيه قابليت BOD5/COD ــبت نس به

يابد. مي بهبود ٪۷۸ بيولوژيکي، تجزيه قابليت ۲۰۰ °C ــاي دم

اين يابد. مي بهبود بيولوژيکي تجزيه نيز، ماند زمان افزايش ــا ب

به ۳۰۰ °C دماي در که ــت اس خام ٪۶۴/۶ شيرابه در ــبت نس

ميشود مشاهده شکل۳ در که همانگونه ــد. رس مي ٪ مقدار۸۴

اين افزايش به ــردو ه فرايند اين در ماند ــان زم و دما ــش افزاي

بعد بيولوژيکي هاي فرايند از استفاده يعني انجامد. مي ــبت نس

اثر در بالاتر دماهاي در گيرد. مي انجام تر راحت فرايند اين از

اين يابد. مي کاهش خروجي نمونه pH آلي مواد ــتر بيش تجزيه

است. تر کوتاه زنجيره با اسيدي آلي ترکيبات ــکيل تش دليل به

شود مي کاسته بيشتر COD مقدار از بالاتر دماهاي در همچنين

عامل اين شود. مي افزوده BOD5 مقادير بر ــبت نس همان به و

شد. خواهد BOD5/CODنسبت اصلاح موجب

٪۴۲/۲-۸۲ ــي بيولوژيک ــه تجزي قابليت ــدار مق کلي ــور ط به

تجزيه قابليت ــدار مق ــترين بيش مطالعه اين در يابد. مي ــود بهب

آمد دست به ۹۰ min ماند زمان و ۳۰۰ °C دماي در بيولوژيکي

(NH4-N ،NO3) دار نيتروژن ترکيبات حذف

ماند هاي ــان زم در NO3 و NH4-N ــذف ح مطالعه ــن اي در

ــط متوس مقدار گرفت. قرار ــي بررس مورد مختلف ــاي دماه و

۸۴-۳۰۰ g/Lمقدار به خام ــيرابه ش در ۱۸۰/۲ g/Lاز NH4-N

mg/L مقادير به ۵۷۸ mg/L از NO3-N همچنين يافت. تغيير

آمده ۵ و ۴ ــاي ه ــکل ش در نتايج يافت. کاهش ۱۵۰/۶-۲۵۲

است.

NO3-Nبراي و ٪۵۳/۳ NH4-N(راندمان) حذف درصد حداکثر

نيز ديگري مطالعه در آمد. دست به ٪۵۶/۴-۷۳/۹

اين  ــابه مش گرفت، انجام فرايند اين با لجن تصفيه روي بر که

به ۷/۸-۸ از ۶/۶ pHمقادير افزايش تنها و آمد ــت دس به نتايج

آمد. دست به نيز

ماند زمان و ــا دم افزايش با ــود ش مي ــاهده مش که طور همان

°C دماي در که طوري ــه ب ــود ش مي افزوده آمونيوم مقادير بر

ــيد. رس ۳۰۰ g/L ــط متوس مقدار دقيقه ۹۰ ماند ــان زم و ۳۰۰

۱۸۰/۲ g/L خام شيرابه در آمونيوم مقادير ــود ش مي يادآوري

افزايش با NH4-N مقدار افزايش بيانگر اين باشد(شکل۴). مي

است. برداري بهره پارامترهاي

شيرابه در ها پروتيين جمله از دار نيتروژن آلي ترکيبات وجود

بالا ــار فش و دما در آمين هاي گروه ــتخراج اس و تجزيه و خام

غلظت افزايش و NH4-N مجدد ــکيل تش منجربه که ميگردد

تجزيه قابليت بهبود بر واکنش ماند زمان و دما تاثير شکل۳:
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۲۸

گردد. مي برداري بهره پارامترهاي افزايش با همراه ترکيب اين

کمتر بسيار NH4-N تشکيل پايينتر دماهاي در حال هر به ولي

دماها در COD ــتر بيش حذف و آمونيوم توليد افزايش ــت. اس

که همانگونه اما گردد. مي مشاهده ــتر بيش واکنش هاي زمان و

دما در NO3-N حذف حداکثر ــود. ش مي مشاهده ۵ شکل در

درصد ميانگين کلي طور به دهد. مي رخ کمتر واکنش ــان زم و

است. ٪۶۵ فرايند اين در NO3-N حذف

آماري هاي آناليز

خروجي و ورودي در ــا ه گروه ــام تم بين ANOVA ــز آنالي

با آلي مواد ــش کاه بين معنادار ــاري آم ارتباط بيانگر ــور راکت

بين ANOVA آناليز ــه مقايس ــت. اس حرارت درجه تغييرات

تاثير بيانگر ماند زمان و حرارت درجه با مختلف هاي ــر پارامت

BOD حذف در ــد مان زمان به ــبت نس حرارت درجه ــتر بيش

ماندهاي زمان بين آماري معناداري که طوري به است. ،COD

NH4-N برغلظت واکنش ماند زمان و دما تاثير شکل۴:
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۲۹

NH4-N حذف در همچنين نشد. ديده COD حذف و مختلف

(p=۰/۳۹) دما به ــبت نس ــتري بيش ( p=۰/۰۰۰) تاثير ماند زمان

بر ــود ش مي ديده ۲ جدول در که همانگونه همچنين ــت. داش

(p= -۰/۵۲۲) دما و COD بين پيرسون همبستگي آزمون طبق

ديده دما با BOD5 حذف ميان ارتباطي ولي دارد. وجود ارتباط

نشد ديده معناداري ارتباط CODو BOD5 بين همچنين نشد.

وجود منفي همبستگي (p= واکنش(۰/۵۷۷- زمان COD بين و

هوا با مرطوب اکسيداسيون فرايند در که دهد مي ــان نش دارد.

ــيون اکسيداس تجزيه فرايند انجام دليل به واکنش زمان افزايش

يابد. مي افزايش آلي مواد

بحث

و ــار فش و دماها در مرطوب هواي با ــيون اکسيداس فرايند

آلي ترکيبات وجود دليل به ــد. ش انجام مختلف ماند هاي زمان

نياز لذا ــت. اس کم بيولوژيکي تجزيه معمولا ــيرابه درش مقاوم

Verenich دارد. وجود تصفيه پيش و تجزيه قابليت ــود بهب به

بيولوژيکي ــري پذي تجزيه افزايش ــه ب ــش(۲۰۰۰) همکاران و

کاتاليزور از ــتفاده اس همچنين بردند. پي WAO فرايند از ــد بع

کند(۱۷). مي کمک ــذف ح راندمان افزايش بر فرايند ــن اي در

را فرايند اين از ــد بع بيولوژيکي تجزيه ــود بهب ديگر ــان محقق

به (۲۰۰۴) Tatsuya Noikeو Martin Fox ــد. نمودان اثبات

توسط روزنامه زايدات پذيري تجزيه قابليت افزايش ــي بررس

فرايند انجام از بعد پرداختند، هوا با مرطوب اکسيداسيون روش

موجود لينگين حذف راندمان هوازي بي فرايند سپس و WAO

رسيد(۲۷). درصد ۹۵ تا ۸۴ به روزنامه در

متوسط داراي WAO فرايند که ــد ش مشخص ــي بررس اين در

متغير، يک عنوان به دما است. COD حذف در ٪۶-۳۵ راندمان

ــت. اس فرايند اين در آلي مواد تجزيه در زيادي ــت اهمي داراي

طور به BOD5 کاهش مقدار که داد ــان نش آزمايشگاهي نتايج

دماي در و ساعت بين ۰/۵-۱ ماند زمان در ٪۶-۴۰ بين متوسط

به ــت. اس bar ۱۰ ــار فش در و ۱۰۰-۳۰۰°C بين برداري بهره

ــت دس به CODکامل حذف آلي، مقاوم ترکيبات وجود ــل دلي

و ــار فش دما، گيري کار به به نياز ــت اس ممکن همچنين نيامد.

تجزيه دليل به باشد. نياز بالاتر راندمان براي بالاتري ماند زمان

ترکيبات با آلي مواد به بزرگ هاي مولکول با ــنگين س ترکيبات

نتيجه در که يابد مي افزايش خروجي در COD مقدار تر، ساده

نظر به کم راکتور ــان راندم فرايند، مطلوب راندمان رغم ــي عل

نبوده کامل تصفيه عنوان به روش اين حال هر به ــد(۲۷). آي مي

فرايند اين از بعد ها روش ــاير س از ــتفاده اس به نياز همواره و

و تصفيه پيش روش يک عنوان به را آن ميتوان ولي دارد. وود

شدن انجام تر آسان براي آلي مواد اوليه تجزيه و سميت کاهش

ممکن فرايند اين طي در گرفت. نظر در بيولوژيکي فرايندهاي

جمله از آيد. ــود وج به بينابيني و ــط واس حد ترکيبات ــت اس

تشکيل (VFAs) کوتاه زنجيره با چرب هاي اسيد است ممکن

و کربن اکسيد دي اکسيداسيون روند ادامه با نهايت در که گردد

طي (۲۰۰۵) همکارانش و Abu-Hassan ميگردد. توليد آب

بنزنسولفوناتخطي الکيل هاي حذفدترجنت روي اي مطالعه

تشکيل به هوا، با مرطوب ــيون اکسيداس ــيله وس به فاضلاب از

و (VFAs) کوتاه چرب هاي ــيد اس مانند ــط واس حد ترکيبات

پروپيونيک اسيد و استيک فرميک، اسيد همچون آلي هاي اسيد

اين تشکيل با برداند. پي آلي هاي آلاينده ــيون اکسيداس طي در

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

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

مطالعه، اين در فرايند از بعد pH کاهش دليل شايد يافت(۲۸).

NO3NH4-NCODParameter

*���/�__Time
**���/�**��	/
**���/��Temperature
**���/�*
�
/
�COD
*		�/
_*
�
/
�NH4-N

_*		�/
**	
�/
�NO3-N

دار معنی دادهای برای پيرسون همبستگی آناليز جدول۲:

.(Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed *
.(Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed **

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

19
 ]

 

                             7 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-83-fa.html


۳۰

از قبل pH اصلاح وجود با که طوري به ــد. باش موضوع همين

يافت. کاهش ۶ حدود به خروجي ــع ماي pH راکتور، به ورود

ميشود اکسيد کربن ــيد اکس دي به آلي ترکيبات که طور همان

همچنين کنند. مي آمونيوم توليد نيز دار نيتروژن ــي آل ترکيبات

در موجود ــد کلراي و ــفر فس گوگرد، جمله از ترکيبات ــاير س

گردد. مي توليد معدني هاي اسيد و شده اکسيد ــيرابه ش ترکيب

راکتور خروجي در pH افت موجب تواند مي نيز ترکيبات اين

ــاهده مش (۲۰۰۱) همکاران و TUNG-LI HUANG گردد.

افزايش آمونياک توليد ۳۰۰ °C از بيش تا دما افزايش با کردند

تبديل NO3 به بيشتري آمونياک همچنين يابد مي کاهش pH و

،۱۳۰°C تا دما کاهش ضمن کاتاليزور، کارگيري به با شود. مي

خواهد افزايش درصد) ۹۰) NO3 ــه ب آمونياک تبديل راندمان

Sutasinee Kaewpuang- توسط نتايج اين مشابه يافت(۲۹).

کردند مشاهده آنها آمد. دست به (۲۰۰۴) همکارانش و Ngam

تشکيل مقدار بر قليايي شرايط ايجاد و ماند زمان افزايش با که

حال هر به شود(۳۰). مي افزوده آمونياک حذف و نيترات يون

آمونياک حذف در مطلوبي راندمان داراي مطالعه مورد ــور راکت

NH4-NH3 بين تعادل ميتواند pH مقادير در تغيير ــت. نيس

از توليدي آمونياک ــتر بيش که طوري به زند. برهم را راکتور در

مجددا ها) پروتيين جمله (از دار نيتروژن آلي ترکيبات ــه تجزي

موجب امر اين ــردد. گ محلول وارد و ــده ش تبديل آمونيوم به

در واکنش زمان و دما افزايش با آمونيوم مقادير ــديد ش افزايش

(۲۰۰۳) همکارانش و Chang-Mao Hung گردد. مي راکتور

مرطوب اکسيداسيون کاتاليزوري فرايند از آمونياک، حذف براي

NH3/ نسبت بالاتر هاي pHدر مطالعه اين طبق کردند. استفاده

غير هاي فرايند در يابد، مي افزايش ــول محل در موجود NH4

باشد. مي درصد ۲۰ آمونياک حذف راندمان حداکثر کاتاليزوري

غير فرايند در ــاک آموني مقدار بر دما و ــد مان زمان افزايش ــا ب

از کاتاليزوري هاي فرايند در ولي شود، مي افزوده کاتاليزوري

شود(۳۱). مي کاسته آمونياک مقدار

ماند زمان با فرايند از بعد TSS حذف راندمان مطالعه ــن اي در

نتايج بيانگر که باشد مي ٪۸۰ حدود ۲۰۰ °C دماي و دقيقه ۶۰

است. فرايند اين براي مطلوب نسبتا

گيري نتيجه

يافتن شيرابه، مديريت زمينه در محققين هاي تلاش از يکي

روش که آنجا از است. بوده تصفيه جهت ــب مناس هاي روش

تجزيه قابليت افزايش و شيرابه سميت کاهش موجب WAO

بهبود و راکتور ــلاح اص صورت در لذا گردد، مي ــي بيولوژيک

پيش در فراواني ــرد کارب تواند مي روش اين حذف، ــان راندم

داشته بالا) بسيار آلودگي پتانسيل (با غليظ هاي فاضلاب تصفيه

را روش اين از استفاده تاثير خوبي به حاضر، مطالعه نتايج باشد.

نشان را شيرابه در موجود حلقوي بزرگ ترکيبات ــتن شکس در

pH تنظيم به نياز راکتور، جدار خوردگي ،pH کاهش دهد مي

،(EC)الکتريکي هدايت مقدار افزايش بعدي، فرايندهاي از قبل

انرژي تامين هاي هزينه و دما افزايش با آمونياک مقدار افزايش

است. روش اين هاي محدوديت از ... و

تواند، مي قلياييت و الکتريکي ــت هداي آمونيوم، بالاي ــر مقادي

مقادير بر امر اين و گردد فاضلاب در ــميت س افزايش موجب

به ــايد ش بود خواهد موثر بيولوژيکي تجزيه قابليت و BOD5

تجزيه قابليت و BOD5 مقادير نمونه در آمونيوم افزايش دليل

يابد. کاهش اکسيژن مصرف و ها باکتري

هاي کاتاليزور افزودن از توان مي فرايند اين راندمان بهبود براي

استفاده بالاتر برداري بهره هاي پارامتر و هاي دما يا و ــب مناس

روش اين معايب رفع در سعي خود تحقيقات ادامه در ما کرد.

راندمان بهبود ــت جه ،WAO ديگر هاي روش از ــتفاده اس و

ارزيابي براي حال اين با هستيم. ازته ترکيبات آلي، مواد حذف

گيرد. صورت بيشتري مشابه مطالعات بايد روش اين نهايي

قدرداني و تشکر

که ــت اس تحقيقاتي نامه پايان نتايج از ــي بخش مطالعه اين

دانشکده در صدوقي ــهيد ش پزشکي علوم ــگاه دانش حمايت با

کارکنان ــتادان، اس همه از ــت اس لازم گرفت انجام ــت بهداش

و يزد و اصفهان شهر ــت کمپوس کارخانه کارکنان ــگاه، آزمايش
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۳۱

تشکر وسيله بدين ــيدند کش زيادي زحمات راکتور تهيه در که

گردد. قدرداني و

نموداند کمک لازم و تجهيزات تهيه در که افراد ساير همچنين

اراک پارس واگن و ــازي س کمباين کارخانه کارکنان از ــز ني و
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ABSTRACT
Background and Objectives: Wet air oxidation (WAO) is One of the advanced oxidation process
which reduce organic matter concentration from industrial wastewater, toxic and non biodegradable
substances and, solid waste leachate,etc. In this study the efficiency of wet air oxidation method in
leachate treatment generating from Esfahan Composting factory was Evaluated.
Material and Methods: The experiment was carried out by adding 1.5 Lit of pretreated leachate
sample the steel reactor with the volume of 3L. The reactor then underwent10 bar pressure at different
temperature (100, 200 and 300 °C) and various retention time (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 WAO
method, was used for pre-treatments. Removal efficiency of COD, BOD, NH4-N, NO3 and TSS
were examined.
Results: The results showed that the removal efficiency was more than 35% for COD, 38% for
BOD, and 85% for TSS within one hour of reaction. The Maximum removal efficiency obtained in
this study were 53.3% for NH4-N and 73.9 % forNO3-N.
Conclusion: the results indicate that the reaction temperatures are the most important factors
affecting degradation of organic matter. COD and BOD5 removal efficiency by WAO process
increased as the time of reaction went up. In addition, BOD5/COD ratios of the effluents, which are
generally regarded as an important index of biodegradability of leachate sample, were determined
and improved grately as it reached to 84%. The WAO process presented in this paper is considered
an efficient process for pretreatment of leachate, as the COD, BOD5 and NO3 reduction observed
in leachate samples.

Key words: Wet air oxidation (WAO), COD and BOD removal, Leachate sample
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