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چکیده

میایی، به شی شرفتهیپ ونیداسیاکس هایندیفرآ دراکسیدکننده های مطرح گیری هیدروژن پر اکساید به عنوان یکی از به کار ق،یتحق نیدر ا

مختلف شامل: غلظت  یاتیعمل یپارامترها ریتأثآزمایش قرار گرفت. آلوده به ترکیبات نفتی مورد ی پسآب پالایشگاهاز منظور تصفیه یک نمونه 

 گرفت قرار یمورد بررسدر یک پایلوت آزمایشگاهی ناپیوسته  ی عملیاتیو دما اولیه UV ،pHعدم وجود لامپ ایوجود و  د،یپر اکسا دروژنیه

غلظت )شرایط بهینه دهد که در  یبدست آمده نشان م جینتا .انتخاب شد پارامتر درصد حذف COD ستم،یس یبازده نییبه منظور تعو 

 CODدرجه سانتی گراد( این اکسید کننده قادر به حذف 10اسیدی و دمای  pH، از هیدروژن پر اکساید، وجود لامپ UV مولار 371/0

 . لی نیز ارائه شده استآ مدل سنتیکی حذف آلاینده هایانتهای این مقاله  درهمچنین می باشد. % 72نمونه تا میزان 
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Experimental study and kinetic modeling of organic contaminants 

removal from an effluent of oil refineries by means of hydrogen 

peroxide
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ABSTRACT 

In this study, treatment of diluted effluent of an oil refinery was investigated. Hydrogen 

peroxide was used as an agent of advanced oxidation processes (AOPs). The effects of operational 

parameters including initial concentration of hydrogen peroxide, presence or absence of UV lamp, 

initial pH and operational temperature in a batch pilot were investigated and in order to determine 

the efficiency of the system, the percentage removal of COD was selected as studying parameter. 

According to the obtained results and under optimal condition (concentration of 0.125 M of 

Hydrogen peroxide, presence of UV lamp, acidic pH and temperature of 50˚C) maximum COD 

removal efficiency of 87% has been achieved. Also at the end of this article, the COD degradation 

kinetics was studied. 
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 مقدمه -1

کارگیری تمام اجزای  زیست به معنای به فناوری محیط زیست 

منظور رویارویی با مشکلات و مسائل  موجود در فناوری زیستی به

رابطه  نیاز موارد مهم در ا یکیباشد که  زیست می مربوط به محیط

و ازجمله پسآب های صنعت نفت  یصنعت یها پسآب هیبحث تصف

در روند توسعه خود با  پیشرفتهر حال توسعه و . کشورهای دباشد یم

مشکل پسآب و پسماند صنایع نفت، گاز، پتروشیمی و انرژی به 

عنوان یکی از منابع مهم آلاینده محیط زیست روبرو گشته اند و در 

حال حاضر تلاشهای زیادی در سطح جهان جهت غلبه بر این مشکل 

شده در  دیولدر جریان است. بر طبق گزارش ها حجم پسآب  ت

 یبرابر حجم نفت خام فرآور 3/3 یال 4/0فرآورش نفت خام  ندیفرآ

بشکه نفت خام  ونیلیم 74 یفعل دیبر اساس تول ایشده است. در دن

 3/11معادل  یحالت  به طور متوسط حجم نیدر روز، در بهتر

نفت  دیتول زانیم شیشود. افزا یم دیبشکه پسآب در روز تول ونیلیم

نفت  یدرصد 17و سهم  ندهیبشکه در دو دهه آ ونیلیم 302خام تا 

 یدیتول یپسآب ها تیحساس 7010در سال  یمنابع انرژ نیدر تام

 .[3دهد] یم را نشان 

فیزیکی، شیمیایی و  یدر سه دسته کل هیمختلف تصف یها زمیکانم   

یق به بررسی روش های در این تحق .می گیرندقرار بیولوژیکی 

سیداسیون ترکیبات آلی محلول در پسآب نوین جهت اکشیمیایی 

 پرداخته شده است.

بر اساس تعریف جامعی که دانشمند امریکایی ویلیام گلیز در سال 

 اساس فرآیند های اکسیداسیون پیشرفته شیمیایی "ارائه داد  3372

بر مبنای  AOP (Advanced Oxidation Process)یا به اختصار 

یل در دما و فشار محیط به منظور تولید رادیکال های فعال هیدروکس

 . "تصفیه پسآب می باشد

 یسنت یپرمنگنات از جمله روش ها میبا کلر و پتاس ونیداسیاکس

باشند. کلر سال ها به طور گسترده مورد  یم ییایمیش داسونیاکس

توان  یاستفاده از کلر م بیاستفاده قرار گرفته است، اما از جمله معا

اشاره کرد.  ازیکلر مورد ن ادیو حجم ز هیتصف یبرا ادیاز زمان نسبتا ز

 باتیوارد واکنش شده و ترک یآل باتیتواند با ترک یم کلر  نیهمچن

 نهیهز لیکاربرد پرمنگنات به دلهمچنین  .دینما جادیا داریپا یسم

بزرگ توسعه  اسیدر مق انیآبز یآن برا تیو سم ازیمواد مورد ن ادیز

 است. افتهین

و  دیشامل تول شرفتهیپ ونیداسیاکس یندهایآفربه طور کلی 

به  یکننده قو دیاکس کیبه عنوان   لیدروکسیآزاد ه کالیکاربرد راد

بطور  یسنت یکننده ها دیاست که با اکس یباتیترک بیمنظور تخر

 یها کالیبه راد ندهایفرآ نیمهم ا یشوند. برتر ینم دیکامل اکس

با ثابت  یآل بیترک به هر بایشود که تقر یمربوط م لیدروکسیه

 ندیشود. فرآ یحمله ور م تخابینو به طور غیر ا ادیز اریسرعت بس

هر کدام به نوبه خود با توجه به  شرفتهیپ ونیداسیمتفاوت اکس یها

پسآب  یکاهش آلودگ یتوانند برا یکه دارند م یعتیو طب یژگیو

، ازن .روندآلوده کننده متفاوت به کار  باتیمختلف با ترک یها

 دیاکس ید ومیتانیرساناها از جمله ت مهین یو برخ دیپراکسا دروژنیه

در  لیدروکسیگونه فعال ه دیهستند که قادر به تول یاز جمله مواد

رادیکال هیدروکسیل باعث اکسید کردن ترکیبات   باشند. یآب م

آلی سنگین  به ذرات حد واسط که راحت تر شکسته می شوند شده 

اگر اکسیداسیون کامل انجام شود این ترکیبات  رالگوی زیو مطابق با 

 .[7] دبه کربن دی اکسید و آب تبدیل می شون
Organic Contaminants + •OH → Intermediates 

Intermediates → CO2 + H2O                                
 

 باتیترک هیتصف یبه بررس 7002در سال  Saien یقاتیگروه تحق

اکسید  یستیفوتوکاتال هیاراک به روش تجز گاهشیاز پسآب پالا یآل

به  CODکاهش  زانیگروه م نیا شاتیپرداختند. در آزما تیتانیوم

 .[1] ده شدروش استفا یبازده نییتع یبرا یاریعنوان مع

در کشور  7030و همکارانش در سال  Rahman یقاتیگروه تحق

 شیروش پ کیاستفاده از ازن به عنوان  ریتاث یبررو یقیکانادا تحق

و انعقاد  یآب در واحد لخته ساز تیفیو با هدف بهبود ک هیتصف

 یاز آن است که استفاده از ازن م یگروه حاک نیا جیانجام دادند. نتا

داده، رنگ و کدورت آب  شیمعلق را افزا اتذر یجداساز زانیتواند م

 .[4] بهبود بخشد زیرا ن

شامل   بیترک هیو همکاران تجز Francoa،  7033در سال 

 ونیبا استفاده از ازناس یرا در فاز گاز لنیبنزن و زا لیبنزن، تولوئن، ات

رآکتور لوله  کیخود از  یها شیانجام آزما یانجام دادند. آن ها برا

 .[1استفاده نمودند] یا

در کشور عراق اقدام  Mustafa  یقاتیگروه تحق 7031در سال 

 دروژنیتفاده از هکلروفنل کردند. اس-4 یساز یبه  حذف و معدن

 نی(  و همچن/7O7H UV) یو -ویدر کنار تابش لامپ  دیپراکسا

7O7H//UVفنتون ) ونیداسیاستفاده از اکس
1+

 Fe)  رآکتور  کیدر

دهد که در  یگروه نشان م نیا جی. نتارفتیانجام پذ یستیفتوکاتال

گرم  یلیم 10 هیکلروفنل با غلظت اول -4حذف کامل  نهیبه طیشرا

 .[3]امکان پذیر بوده است رتیبر ل

 هیدروژن استفاده شامل AOPفرآیندهای کارایی تحقیق، این در

کاهش غلظت آلاینده  هدف با یک پایلوت آزمایشگاهیدر  پراکساید

مورد آزمایش و شیراز سآب پالایشگاه نفت پ نمونه های آلی موجود در

تقاضای اکسیژن  درصد حذفاز پارامتر  بررسی قرار گرفته است.

( به Chemical Oxygen Demand)  CODا به اختصار شیمیایی ی

تاثیر غلظت اکسید  منظور تعیین بازدهی سیستم استفاده شده است.

بر روی  یاتیعمل یو دما هیاول UV ،pHکننده، حضور و یا عدم لامپ 

میزان بازدهی سیستم بررسی شد و مقادیر بهینه هر کدام گزارش 

نیز با استفاده از روابط  در نهایت مدل سنتیکی مرتبط شده است.

 استخراج شده است.سنتیکی 
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 مورد استفاده زاتیها  و تجه شیروش انجام آزما -2 

 یمیاییپسآب و مواد ش مشخصات  -2-1

 شگاه،یبه آزما شگاهیگرفته شده از پالا لیبعد از انتقال پسآب تحو

ج از خرو یریو به منظور جلوگ ق،یابتدا با آب مقطر تا حد مطلوب رق

درجه سانتی گراد  4 یفرار دردما یو مواد آل دیسولف دروژنیه

و   4/3اولیه پسآب به حدود  pHبا این رقیق سازی  شد. ینگهدار

رسید. لازم به دکر است که mg/L 321) اولیه به ) CODغلظت 

اولیه در کلیه آزمایش ها ثابت در نظر گرفته شده  CODغلظت 

 قیها پسآب رق شیانجام آزمادقت بالاتر در  یبرا است. همچنین

مورد  هیاول یها و غلظت ها یژگیبار آماده و و کیشده، هر سه روز 

 .قرار گرفت یابیارز

مطابق با  یاز روش هضم بسته نورسنج COD یریاندازه گبرای 

. از کتاب روش استاندارد استفاده شده است  D- 5220استاندارد   

 ، دیپر اکسا دروژنیه: لهمچنین مواد شیمیایی مورد استفاده شام

 پتاسیم و پتاسیم دی کرومات ،دیسولفوریک اس، جیوه سولفات

می باشند که همگی از شرکت مرک آلمان با  هیدروژن فتالات

 خلوص بسیار بالا تهیه شده است.

 انجام کارپایلوت آزمایشگاهی و نحوه  -2-2

کننده استفاده  دی( به عنوان اکس7O7H) دیپر اکسا دروژنیاز ه

وارد راکتور شده،  یبه آرام شیاست. ابتدا نمونه پسآب مورد آزماشده 

رآکتور اضافه و در زمان  اتیبه محتو 7O7Hاز  یسپس مقدار مشخص

است.   رفتهیها صورت پذ ندهیآلا زیو آنال ینمونه بردار ینیمع یها

ها،  ندهیآلا هیمختلف از جمله: غلظت اول یاتیعمل یهاپارامتر   ریتأث

بر  UVپسآب و اضافه شدن لامپ  هیاول pHدما،  ، 7O7Hغلظت 

 کنواختی یقرار گرفت. برا یها مورد بررس ندهیآلا یراندمان جداساز

حمام مجهز  نیرآکتور از حمام آب استفاده شده است. ا یکردن دما

پمپ هوا با هدف  نیو همچن دما میبه منظور تنظ یبه المنت حرارت

 یباشد. از محلول ها یتورمرآک یکردن دما کنواختیاختلاط آب و 

کردن  یدیو اس یباز ینرمال برا3با غلظت سود و اسید سولفوریک 

برای اندازه گیری  پسآب استفاده شد. هیاول pH میپسآب و تنظ

COD  در مدت زمان های معین در طول مدت آزمایش نمونه گیری

از روی طول و با رسم منحنی کالیبراسیون  گرفته است.  سپس انجام

  D- 5220استاندارد توسط هر نمونه مطابق با جذب شده  موج

نمونه ها به کمک دستگاه طیف سنج نوری تعیین شده   CODمیزان

 است.

 دستگاه عبارتند از: یاجزاء کل

 حمام آب  -3

و پخش کننده فاز گاز بوده که  یحمام مجهز به المنت حرارت نیا

ته شده است.  هوا رآکتور به کار گرف اتیمحتو یدما میبه منظور تنض

ساده از پخش کننده فاز گاز  ومیپمپ آکوار لهیثابت به وس یبا دب

  یعبور کرده و با به اختلاط در آوردن آب موجود در حمام آب، دما

المنت  یاتیدارد. محدوده عل یثابت نگه م یدما ربدنه رآکتور را د 

 درجه سانتی گراد می باشد. 10دمای تا  طیمح یاز دما یحرارت

شده تا  دهیپوش یومینیآلوم لیاطراف  بدنه حمام آب از فو نیهمچن

واکنش  طیاز محفظه رآکتور خارج نشده و به مح UVتابش اشعه  

    گلس  یمحفظه که از جنس پلکس نیمنعکس گردد. حجم کل ا

 است. تریل 71باشد  یم

 محفظه واکنش-7

ست )محفظه( انجام واکنش در مرکز حمام آب واقع شده ارآکتور

 باشد. یم تریل 7بوده و حجم کل آن  رکسیپ شهی.جنس آن از ش

 UVلامپ  یریمحل قرار گ -1

،  هیبا پسآب مورد تصف  UVاز تماس لامپ  یریجلوگ یبرا

 از جنس کوارتز قرار داده شده است. یا شهیلوله ش کیلامپ درون 

 درپوش رآکتور -4

داده شده  تراش یرآکتور از جنس تفلون نرم بوده و به نحو درب

قرار دارد و دو لوله  UVنگه دانده لامپ  شهیاست که در مرکز آن ش

 یبه اطراف آن متصل شده است. لوله ها مینیکوچکتر از جنس آلوم

 pHالکترود  یریقرار گ نیو همچن یریبه منظور نمونه گ یمینیآلوم

 شده اند. هیمتر تعب

 پمپ هوا-1

ختلاط محتویات از یک پمپ هوای ساده در دبی ثابت برای ا

 رآکتور در طول زمان آزمایش استفاده شده است

 UVلامپ -3

ها  شیبه کار برده شده در انجام آزما UVلامپ  مشخصات

 :باشد یم( 3جدول )مطابق 

 UV(: مشخصات لامپ 1) جدول

 مشخصه میزان

 شدت جریان )میلی آمپر( 330

 توان ) وات( 3

 لت(ولتاژ) و 10

شدت تابش ) میکرو وات ثانیه  10000

 بر  سانتی متر مربع(

 طول موج تابش ) نانو متر( 714

 

ساخته شده به منظور  لوتیدستگاه پا کیشمات ی( نما3شکل)

ساخته  لوتیاپلازم به ذکر است که  را نسان می دهد.  پسآب هیتصف

 .کند یعمل م وستهیشده به صورت ناپ
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 لوتیدستگاه پا کیشمات ینما(: 1شکل)

 نتایج و بحث -3

 زانیبر م دیپر اکسا دروژنیه مختلف یغلظت ها  ریتأث -3-1

 CODکاهش  

متفاوت  یبر حسب زمان در غلظت ها COD راتیی( تغ7شکل )

اعم از  یاتیعمل طیدهد. شرا یرا نشان م  دیپر اکسا دروژنیاز ه

 هیاول   pHرآکتور و یها، زمان واکنش، دما ندهیآلا هیغلظت اول

بوده است. همانطور که از نمودار  کسانیها  شیآزما هیپسآب در کل

ثابت استفاده شده  یبا دب یهواده زکه تنها ا یمشخص است هنگام

که  یمشاهده شده است. در حال CODکاهش  یزیناچ زانیاست م

شاهد کاهش   0121/0  تهیبا مولار دیپراکس دروژنیبا اضافه شدن ه

 تریگرم در ل یلیم 127به  321  هیاز مقدار اول  CODغلظت 

 زا یشتریب ریبا اضافه کردن مقاد  COD. روند کاهش غلظت میهست

 افتهیادامه  یشتریبا سرعت ب 371/0 تهیتا مولار دیپر اکسا دروژنیه

باعث  دیپراکسا دروژنیاز ه شتریب ریاست. اما اضافه کردن مقاد

با   CODنزایشده است. به عنوان مثال م CODناباورانه  شیافزا

در  دیپراکسا دروژنیمولار از ه 1/0و  7/0 یاضافه کردن غلظت ها

 یثابت م ایکاهش و یو سپس تا حد جزئ اشتهد یصعود ریابتدا س

 ماند.

به منظور  دیپراکسا دروژنیه نهیغلظت به نییتع -3-2

 CODکاهش  

همانطور که در بالا اشاره شد افزایش مقدار هیدروژن پراکسید تا 

پسآب می شود و در  CODافزایش میزان حذف حد خاصی موجب 

صورت اضافه شدن بیش از مقدار بهینه از هیدروژن پراکسید شاهد 

 خواهیم بود. CODبالا رفتن 

 

 
متفاوت از  یبر حسب زمان در غلظت ها COD راتیی(: تغ2شکل )

2O2H (o
C 22 , T= 4/9 pH=) 

ه کردن با اضاف قهیدق 30منظور در مدت زمان ثابت  نیبه ا       

 CODکاهش  زانیم یو بررس دیپراکسا دروژنیمختلف از ه ریمقاد

( 1شکل )شده است.  نییتع دیپراکسا دروژنیمصرف ه نهیبه زانیم

نمودار 
     

      
بر حسب میزان هیدروژن پراکساید مصرفی را در  

 دقیقه از شروع واکنش نشان می دهد. 30مدت زمان 

 
      راتیی(: روند تغ3شکل)

      
مختلف  یبر حسب غلظت ها  

2O2H  از واکنش قهیدق 06در مدت زمان 

پارامتر  راتیبا مشاهده روند تغ
     

      
بر حسب غلظت  

 دیمولار از اکس 371/0مشخص است که غلظت  دیپراکسا دروژنیه

 باشد. یم دیپر اکسا دروژنیمصرف ه نهیکننده غلظت به

 یخال تالیاورب کیبه خاطر داشتن  لیدروکسیه یها کالیراد

مواد  ای یآن ها به مواد معدن لیو تبد یآل یها ندهیقادر به جذب آلا

پسآب با  COD زانیم بیترت نیباشند. به ا یضرر م یواسطه ب

فوق مشخص است  یاست. در شکل ها افتهیماده کاهش  نیا شیافزا

مقدار  کیتا  دیپراکسا دروژنیهغلظت  شیبا افزا  COD زانیکه م

 شیغلظت با افزا نیو بعد از ا افتهی(، کاهش نهیمشخص )غلظت به

ثابت مانده  بایتقر ای افتهیکاهش   CODکاهش  زانیم 7O7H شتریب

 هیقابل توج ریز یموضوع با توجه به واکنش ها نیا لیدل است. 

 است: 
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 (3       )                 HOhOH 222                                                                 

(7  )         OHHOHOOH 2222 


 

تر بودن نرخ  نییپا لی(  به دل3فوق، واکنش ) یواکنش ها در      

واکنش ها به عنوان واکنش محدود کننده  ریسرعت آن نسبت به سا

 دیپراکسا ژندرویاز حد محلول ه ادیز شیشود. افزا یدر نظر گرفته م

 ،(•HO2) دیوتول لیدروکسیه یها کالیباعث واکنش آن با راد

باعث کاهش غلظت  تینها درشود، که  می( 7) واکنش مطابق

آن شده  CODآمدن نرخ کاهش  نییو پا لیدروکسیه یها کالیراد

 .[2]است

قسمت، غلظت  نیا جیذکر است که با توجه به نتالازم به 

انتخاب و  ،نهیبه عنوان غلظت به دیپراکسا ندروژیمولار از ه371/0

 .مورد استفاده قرار گرفته است زین یدر مراحل بعد

حذف  زانی( بر م/2O2H UV) یبیترک ندیفرآ  ریتأث -3-3
COD 

و لامپ  دیپراکس دروژنیهم زمان محلول ه  ریبخش  تأث نیدر ا

UV درصد حذف  زانیبر مCOD قرار گرفته است یمورد بررس .

باشد.  یکننده قابل استفاده م هیتصف لهیوس کیعنوان به  UVلامپ 

نداشته و به طور  یبازده قابل توجه ییکننده به تنها هیتصف نیالبته ا

به  ندیفرآ نی. اندینما یاز آن استفاده م یبیمعمول به صورت ترک

آن قابل کاربرد  یجانب یها نهیوهز ادیز یکیالکتر یمصرف انرژ لیدل

اضافه شدن  ری(  تأث4باشد. شکل ) ینم یلانطو یزمان یادر بازه ه

نشان  CODحذف  زانیرا بر م دیپراکسا دروژنیدر کنار ه UVلامپ 

 د.ده یم

 
بر حسب زمان در  CODدرصد حذف  زانیم راتیی(: تغ4شکل )

UV(o عدم حضور ایحضور و 
C 22 , T= 4/9 pH=) 

نسبت به استفاده مجزا از  یبیواضح است که بازده روش ترک

بوده  شتریدر آن ب CODهرکدام از روش ها بالاتر بوده و نرخ کاهش 

 UVاست که با تابش لامپ  نیا یبیبازده بالاتر روش ترک لیاست. دل

 کالیراد دینرخ تول افتنی شیباعث افزا دیپراکسا دروژنیبرمحلول ه

در پسآب  CODکاهش  زانیم جهینت درشده و  لیدروکسیه یها

 است. افتهی شیافزا

 دروژنیه ستمیس یبازده شیباعث افزا UVاضافه شدن لامپ    

 یبازده شیافزا لیدرصد شده است. دل 2تا  1در حدود  دیپراکسا

 یها کالیراد لیسرعت در تشک شیحالت، افزا نیدر ا هیتصف

باشد. لازم به ذکر است که  یم UVدر حضور لامپ  لیدروکسیه

 رفتهیصورت پذ UVبش لامپ ادر حضور ت یبعد یها شیآزما یتمام

 است.

 CODحذف  زانیبر م pH  ریتأث -3-4

 pH  ونیداسیدر نرخ اکس یاساس یاز پارامتر ها یکیبه عنوان  

دهد که به طور معمول  یباشد.  مطالعات نشان م یمواد مطرح م

 دروژنیبه کمک ه ونیداسیاکس تیواکنش قابل طیبودن مح یدیاس

 pHرا در  CODکاهش  زانی( م1برد. شکل ) یرا بالا م دیپر اکسا

دهد.  ینشان م UVو در حضور لامپ  یو باز یخنث ،یدیاس یها

پسآب  هیواکنش غلظت اول یاز جمله دما یاتیعمل یپارامتر ها ریسا

 بوده است. کسانی شیآزما  1در هر  دیپراکسا دروژنیو غلظت ه

و  ینسبت به خنث یدیاس یها pHدر  ندیبازده بهتر فرآ لیدل

 دیپراکسا دروژنیبالا محلول ه یها pHاست که، در  نیا یباز

(7O7Hبه صورت ناپا )و بدون واکنش با بوده و محلول به سرعت  داری

  تجزیه می شود. مواد آلی

 
بر حسب زمان در   CODدرصد حذف  زانیم راتیی(: تغ2شکل )

pH مختلف و در حضور لامپ  یهاUV (o
C 22 T=) 

فعال  ریباعث غ  pH< 4   ژهیبه و یدیاس طیکار کردن در شرا

شوند  یکربنات ها م یمزاحم از جمله کربنات ها و ب یها ونیشدن 

 انیشود. از م ینرخ کاهش در پسآب م افتنی شیامر باعث افزا نیو ا

 نهیبه عنوان به یدیاس طیمح یدیو اس یخنث ،یباز طیمح 1

 مورد استفاده قرار گرفته است. یو در مرحله بعد بانتخا

 CODحذف  زانیدما بر م  ریتأث -3-2

بر حسب  دیو سولف CODحذف  زانیمربوط به درصد م جینتا 

( رسم 3در شکل ) UVمختلف و در حضور لامپ  یدما 1زمان در

 شده است.
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بر حسب زمان در  CODدرصد حذف  زانیم راتیی(: تغ0شکل )

 UV (4/9 pH=)مختلف و در حضور لامپ  یدماها

و  CODدما نرخ کاهش  شیودار فوق، با افزابا توجه به نم       

گونه  نیموضوع را ا نیا لیاست. دل افتهی شیدر پسآب افزا دیسولف

در  دیپراکسا دروژنیه تیدما حلال شیکرد که با افزا هیتوان توج یم

که  لیدروکسیه یها کالیراد دینرخ تول جهیشده و در نت شتریآب ب

است.  افتهی شیا دارند افزاها ر یبردن آلودگ نیدر از ب ینقش اساس

 ریبالا تبخ یتوجه داشت که در دماها یستینکته با نیا به نیهمچن

 .میشاهد هست زیرا ن فرار یآل باتیترک

در نرخ  شیجهت بوده و شاهد افزا کیدو عامل ذکر شده در  هر     

. البته میبالا بوده ا یدر دما ها یو معدن یآل یها ندهیکاهش آلا

 یادیبه صرف مقدار ز ازیدما ن شیداشت که افزا در نظر یستیبا

 یکار یبزرگ تر و صنعت یها اسیدر مق یانرژ نیدارد که تأم یانرژ

 .مشکل است

 ارائه مدل سنتیکی -4

به صورت واکنش  مطالعات متعدد نرخ تجزیه ترکیبات آلی را

نحوه ( 4)و ( 1). واکنش های ]7[می کنند تایید های رادیکالی

 :کسیل را در محیط آبی نشان می دهدتشکیل رادیکال هیدرو

 (1                            )     

  
→       

 (4)                           
  
→        

 

توسط رادیکال هیدروکسیل مطابق   CODتجزیه مواد آلی     

 (3)بطه ار می باشد که معادله سرعت مرتبط با آن نیز در (1)واکنش 

 آورده شده است:

(1 )              
  
→                           

                    

     (3  )                            
      

  
                                 

پسآب شامل  ،ترکیبات آلیاز طرف دیگر از آن جا که علاوه بر      

ذرات معلق و سایر ذرات نیز می باشد، رادیکال های هیدروکسیل 

 :نیز مصرف می شود (2)توسط واکنش 

 

       
  
→              (2       )                         

  
نماینده سایر مواد موجود در پسآب است که با  Sدر واکنش بالا      

 .دیکال هیدروکسیل وارد واکنش می شوندرا

نرخ تغییرات غلظت رادیکال  اخیربا توجه به واکنش های         

 :به دست می آید (7)هیدروکسیل مطابق واکنش  

(7)                         
      

  
                  

                                           
 

به ترتیب ثابت سرعت    و     ،  ،   که در رابطه اخیر  

می باشند. همچنین بایستی در نظر ( 1( و )3(، )4(، )1)واکنش های 

ه فعال در نظر گرفته داشت که معمولا فرض شبه حالت پایا برای گون

در مدت واکنش ثابت  این غلظت رادیکال هیدروکسیلمی شود، بنابر

 می توان نوشت : وبوده 

      (3                  )                                        

  
   

 

بر حسب غلظت  (7)معادله ، (3)معادله  در نظر گرفتن با         

  رادیکال هیدروکسیل به صورت زیر در می آید:

 

   (30                        )                 
                

             
 

 

  داریم: (3) جایگذاری آن در معادلهکه با 

  
      

  
    (

                

             
)          (33  )        

             

به                         با فرض (33)رابطه 

 صورت زیر در می آید:

 
      

  
  (                )     (37  )               

     
متوجه می شویم که نرخ تجزیه مواد آلی  (37) با دقت در معادله      

و واکنش از درجه صفر نسبت به غلظت مواد آن مستقل از غلظت 

 با جایگذاریآلی است که نمی تواند نتیجه درستی باشد بنابراین 

توان می  (33)در معادله                       فرض

 نوشت:

(31)                

  
    (

                

     
)       

 

 به صورت ساده تر به صورت زیر نوشته می شود: (31)رابطه 

     (34    )                                         

  
          

 

 

 

0

20

40

60

80

100

0 15 30 45 60

%
 C

O
D

  

R
e
m

o
v
a

l 

Time(min) 



 ، تهران، ایران3131آذر ماه  72 دومین همایش بین الملی نفت، گاز و پتروشیمی،

   cs.isi.pjs@gmail.com، تهران، ایران، 1131شرکت چرخه علم و صنعت                                         7  
 

  

ثابت سرعت واکنش شبه درجه اول می باشد که     ه اخیر طدر راب

   مقدار آن برابر است با:
 

 (31   )                        
  (                )

     
 

 

 داریم: (34)رال گیری از رابطهگبا انت
 

 (33                                 )   (
     

      
)       

 

)   بنابراین تغییرات
     

      
بر حسب زمان تابعی خطی  با شیب   (

ه گرفت نرخ تجزیه مواد آلی باشد و می توان نتیجمی     ثابت 

 رادیکال هیدروکسیل واکنشی شبه درجه اول می باشد.توسط 

 نتیجه و جمع بندی -2

یک  CODکاهش غلظت  یشگاهیمطالعه آزما قیتحق نیدر ا

سی قرار گرفت. نمونه رقیق شده از پسآب پالایشگاه نفت مورد برر

نشان می دهد استفاده از هیدروژن  حاصل از بررسی آزمایش ها نتایج

قادر است غلظت  UVبه تنهایی و در ترکیب با تابش لامپ  پر اکساید

 جیبه طور خلاصه نتا قابل قبولی کاهش دهد. آلاینده آلی را تا حد

 عبارتند از: قیتحق نیا

 COD،  نهیدار بهمق کیتا  7O7Hغلظت محلول  شیبا افزا .3

 نییماند. پس تع یثابت م ایو  شیو سپس افزا افتهیپسآب کاهش 

 باشد. یمهم م اریبس 7O7H نهیغلطت به

از  شتری، ب 7O7Hبه کمک  هیبازده تصف یدیاس طیدر مح .7

 باشد. یم یو خنث یباز یها طیمح

 یجزئ شی، باعث افزا 7O7Hدر کنار  UVاضافه شدن لامپ  .1

 شود. یم هیبازده تصف

دما موجب  شی، افزا7O7Hبه کمک  هیتصف یها ستمیدر س .4

 شود. یمی بازده جداساز شیافزا

روابط اثبات شده از مدل سنتیکی نشان می دهد که واکنش . 1

ترکیبات آلی با رادیکال هیدروکسیل از نوع واکنش های شبه درجه 

 اول می باشد. 
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