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  :چکیده
های انجام شده شیرابه زباله علاوه بر غلظت بالای مواد آلی حاوی عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین فلزات  طبق بررسی

شهای هدف از انجام این تحقیق بررسی تصفیه پذیری شیرابه با استفاده از رو. باشد می CODسنگین و دارای بار بالای 
های آلودگی و همچنین حذف  به عنوان شاخص BODو  CODالکتروشیمیایی بوده است، بدین منظور کاهش پارامترهای کیفی 

  .مواد معلق تحت تاثیر این روش مورد بررسی قرار گرفت
کارخانه  2ه این بررسی یک مطالعه تجربی در مقیاس آزمایشگاهی است که به صورت پایلوت بر روی شیرابه زباله سالن شمار

جهت تبدیل برق (الکترودها از جنس آهن و آلومینیوم انتخاب و به یک مبدل جریان الکتریسته . کمپوست مشهد اجرا گردیده است
 ECو   pHحذف مواد معلق شیرابه و کنترل فاکتورهای  BODو  CODگیری کاهش بار  اندازه. متصل شدند) متناوب به مستقیم

دهد که این روش بدون استفاده از مواد افزودنی  نتایج بدست آمده نشان می. الکتروکواگولاسیون انجام شددر فرآیند تصفیه به روش 
توان با استفاده از این فرآیند روشی  های مختلف را از شیرابه حذف نماید و در مجموع می تواند آلاینده فرآیند الکتروشیمیایی می

  .ا نمودمناسب جهت تصفیه شیرابه زباله طراحی و اجر
   

  کمپوست، مواد معلق،  CODشیرابه زباله، الکتروکواگولاسیون،  :کلمات کلیدی
  
  

  مقدمه
شاید بدلیل همین ساختار پیچیده روشهای متداول . ها و دارای ساختاری پیچیده است شیرابه زباله حاوی غلظت بالای آلاینده

توانند راه  انعقاد، تجزیه شیمیایی و روشهای مردابی و باتلاقی نمی تصفیه پساب از جمله اکسیداسیون بیولوژیکی، جذب، شناورسازی،
  .حل قطعی برای تصفیه شیرابه به حد معارف کشاورزی باشند

های آلی مورد توجه  های حاوی آلاینده از جمله روشهای رو به پیشرفت که طی سالیان اخیر در تصفیه فاضلابهای صنعتی و پساب
روشهای الکتروشیمیایی بدلیل سازگاری با محیط وامکان تصفیه  ]2و  10[. باشند تروشیمیایی میقرار گرفته است، روشهای الک

عبور جریان الکتریسته با.ی تصفیه انتقال الکترون استدر این روشها عامل اصل. باشند مایعات، گازها و جامدات مورد توجه می
کاربرد آسان، تجهیزات ساده، سرعت بالا، کاهش . گیرند ی انجام میهای الکتروشیمیای های اکسیداسیون و احیاء در داخل سل واکنش

   ]8[باشد  تجهیزات افزودن مواد شیمیایی و تقلیل مقدار لجن از ویژگیهای روش الکتروشیمیایی می



ن فرآیند شود بنابرای خنثی است و به خروجی سیستم هیچگونه افزودنی دیگر اضافه نمی pHویژگی دیگر این روش انجام فرآیند در 
    ]16[تواند بوسیله جریان الکتریسته کنترل شود  می

مکانیسم اصلی . شود اصول کلی این روش بدین صورت است که جریان الکتریسته مستقیم از طریق آند و کاتد به درون مایع وارد می
  .]14[یداسیون است، الکتروفلوتاسیون و الکترواکس 1حذف در فرآیند الکتروشیمیایی  شامل الکتروکواگولاسیون 

ها از  بمنظور حذف آلاینده) DC(یک فرآیند الکتروشیمیایی است که از جریان مستقیم برق  Ecالکتروکواگولاسیون یا به اختصار 
  . ]12[کند  محلول استفاده می

ی یونی باردار، فلزات ها شود سپس گونه ، انعقاد از طریق اکسیداسیون الکترولیتی یک آند از جنس مناسب تولید می Ecدر فرآیند 
سنگین یا مواد دیگر از طریق فراهم نمودن امکان واکنش با یک یون دارای  بار الکتریکی مخالف یا با هیدروکسیدهای  فلزی 

  ]3[شود  تولیدی درون پساب حذف می
امروزه این روش در . ستدر لندن گزارش شده ا 1880نخستین بار استفاده از روش الکتروشیمیایی بمنظور تصفیه فاضلاب در سال 

، حذف ذرات  ]11[، حذف کروم و روی از آب برج خنک کننده ]6[، آب شستشوی آبکاری ]15[تصفیه فاضلابهای حاوی فنل 
، حذف کادمیوم ]19[، حذف باکتریها کلیفرمی از آب ]17،18[از پساب  COD، حذف مواد معلق، ]7[کلوئیدی موجود در فاضلاب 

این تحقیق . موفقیت آمیز بوده است ]21[و حذف فسفر از پساب تصفیه شده خروجی از سیستم لجن فعال  ]20[از محیطهای آبی 
با هدف بررسی امکان تصفیه شیرابه با استفاده از روش الکتروشیمیایی و با بکارگیری الکترودهای آهن و آلومینیوم بر روی شیرابه 

  .زی صورت پذیرفته استزباله شهر مشهد در راستای استفاده در مصارف کشاور
  
  
  واد و روشهام

عمل پیش . در این تحقیق روش تصفیه الکتروشیمیایی بر روی شیرابه زباله کارخانه کمپوست شهر مشهد مورد بررسی قرار گرفت
م های آشغال گیر جهت حذف ذرات و جامدات بزرگ که امکان ایجاد اختلال در روند آزمایش را داشتند، انجا تصفیه توسط صافی

لیتری استفاده و  5ف وها از ظر جهت انجام آزمایش. با آب مقطر رقت سازی شد 1:6حجمی / سپس شیرابه به نسبت حجمی. گرفت
بعد از اضافه نمودن شیرابه رقیق شده با استفاده از الکترودهای آهن و آلومینیوم موازی متصل به دستگاه مبدل جریان برق شهری 

جهت تمیز کردن الکترودها قبل از شروع آزمایش از اسید کلریدریک . رون محلول برقرار گردیدبه متناوب جریان الکتریسته د
)15%Wt (دقیقه  120تا  0ولت در زمانهای مختلف  30آزمایشهای تصفیه به روش الکتروکوآگولاسیون در ولتاژ . استفاده شد

دقیقه رسوبات آن ته نشین  60دید که پس از گذشت حدود ها یک محلول چند لایه حاصل گر در پایان هر یک از آزمایش. انجام شذ
ها سه  آزمایش. قسمت زیرین حاوی لجن و بخش رویی کاملاٌ زلال و شفاف بود. و در نهایت دو فاز کاملاٌ مشخص و مجزا تشکیل شد

  . بار تکرار شدند و وزن و حجم لجن باقیمانده تعیین و به صورت درصد وزنی به کل محلول محاسبه شد
در فرآیند تصفیه بر اساس روشهای ارائه شده در کتاب  BODو  CODو پارامترهای کیفی  pH،ECاندازه گیری فاکتورهای 

  . ]13[استاندارد متد انجام گرفت 
  . انجام گرفت) درجه سانتیگراد 22حدود (ها در محدوده درجه حرارت آزمایشگاه  لازم بذکر است کلیه آزمایش

  
  

                                                 
1. Electrocoagulation 



  نتایج
  

و  1این نتایج در جدول . دهد را در طول فرآیند نشان می BODو  CODبه دست آمده کاهش قابل ملاحظه میزان  بررسی نتایج
  .بیان گردیده است 2و  1همچنین نمودارهای 

  
  شیرابه زباله BODو  CODنتایج اندازه گیری مقدار  - 1جدول 

  
  BODمقدار   CODمفدار   نوع شیرابه
  28257  56700  شیرابه خام

  12465 24966 مورد آزمون6به  1ه رقیق شده شیراب
) فاز شفاف و زلال(شیرابه تصفیه شده 

 دقیقه 30بعد از 
8998  5005  

) فاز شفاف و زلال(شیرابه تصفیه شده 
  دقیقه 60بعد از 

3995  3740  

) فاز شفاف و زلال(شیرابه تصفیه شده 
  دقیقه 90بعد از 

3246  2618  

) زلال فاز شفاف و(شیرابه تصفیه شده 
 دقیقه 120بعد از 

2746  2493  
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شیرابه ورودی و خروجی ظرف الکتروکوآگولاسیون سنجش و تغییرات آن مورد بررسی  pH ،ECدر تمامی مراحل  فرآیند، میزان 
همراه  2/0در طول فرآیند جزئی و با افزایش در حدمد  pHتغییرات . ارائه گردیده است 2نتایج حاصله در جدول شماره . قرار گرفت

شود، اما  اگر چه با استفاده از الکترود آلومینیومی به محلول یون آلومینیوم اضافه می. باشد فرآیند نمی pHبود و نیازی به تنظیمات 
نیز جزئی و حدود  ECتغییرات . باشد نیوم در آب محلول نمیخنثی و تغییرات جزئی آن آلومی pHبدلیل انجام واکنش در 

ms/cm  07/0 باشد می.  
  
  

  ECو  pHنتایج اندازه گیری  -2جدول 
  

 pH EC  نوع شیرابه
 45/12 32/6  شیرابه خام
  34/2  85/6  6به  1شیرابه رقیق شده 

  27/2  05/7  )فاز شفاف و زلال(شیرابه تصفیه شده 
  
  

این . حاصل از فرآیند تصفیه محاسبه شد) لجن(ها مقدار و درصد رسوبات ته نشین شده  ست آمده از آزمایشبر اساس نتایج وزنی بد
در زمانهای متفاوت فرآیند را بیان  TSSدر صد راندمان حذف  3همچنین نمودار . بیان گردیده است 3نتایج در جدول شماره 

  .کند می
  
  



  نتایج حاصل از توزین و محاسبه درصد وزنی -3جدول 
  

  درصد وزنی  وزن بر حسب گرم  نوع ماده 
  100 4/1459 6به1شیرابه مورد آزمایش با رقت

  1/94 6/1373 )فاز شفاف و زلال(شیرابه تصفیه شده 
حاصل از ) لجن(رسوبات ته نشین شده 
  فرآیند

5/83  7/5  
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  بحث و نتیجه گیری
گر حذف  نتایج حاصل از تصفیه شیرابه با استفاده از روش الکتروشیمیایی بوسیله الکترودهای آهن و آلومینیم در مطالعه حاضر، بیان

  . است BODو  CODهای معلق و کاهش قابل ملاحظه پارامترهای  موثر آلاینده
−++محصولات ناشی از هیدرولیز از جمله طبق تحقیقات انجام شده  33 ,, ALFeCL  در فرایند تشکیل خاک و حذف نقش

امکان تشکیل ترکیبات متنوعی از محصولات هیدرولیز نیز وجود دارد که ممکن است یک یا تعدادی از انها در انجام فرایند .دارند
در فلاکهای شکل گرفته   CODمینیم امکان جذب عوامل تولیدبه دلیل تشکیل هیدروکسیدهای آهن و آلو.دخالت داشته باشند

  ]1[می باشد 84%دقیقه ثابت و در حدود  60درصد حذف برای الکترود های آهن و آلومینیم بعد از.فراهم می گردد
 CODحذف نتایج حاصله از مطالعه دیگری که در مراحل جداگانه با استفاده از آند های آهن و آلومینیم انجام شده راندمان 

  ]18[بدست امده است  74%برابر
این امر با نتایج پژوهشهای قبلی مطابقت دارد .شد 6به  1در این تحقیق بدلیل غلظت بالای الاینده ها در شیرابه ،اقدام به تهیه رقت 

رداختند مشاهده به طوری که دانشور و همکاراش در مطالعه ای که به بررسی کارایی فرایند الکتروکواگولاسیون در حذف رنگ پ
  ] 5[نمودند که نرخ حذف رنگ با افزایش غلظت ان به طور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد 

وهمکارانش نیز این مساله را تایید می نماید که راندمان حذف با افزایش غلظت اولیه  Chaudaryاز طرفی نتایج ارائه شده توسط 
  ]9[آلاینده کاهش می یابد 

 30ولت و با استفاده از الکترود های اهن و الومینیوم در فاصله زمانی 30در ولتاژ  CODت امده کارایی حذف با توجه به نتایج بدس
  .می رسد 87%دقیقه حدود  120است و در نهایت در  74%دقیقه فرایند حدود 

از هیدروژن متصاعد شدن گ نهایی است که این امر می تواند ناشی از pHچیزی در این پژوهش نشان دهنده افزایش نا بررسی ها در
از محلول و نیز تاثیر گذاری بر توزیع   Co2توسط برخی از محققین بصورت آزاد سازی گاز   pHها باشد،این افزایش در کاتد

  ]4[تشریح شده است   H2حبابهای گاز 
شود که فرایند  نتایج حاصل از مطالعه اخیر با پژوهش های منتشر شده قبلی منطبق بوده و این نکته را متذکر می

  .عمل کند pHالکتروکواگولاسیون می تواند به عنوان یک تنظیم کننده 
،دما و هدایت الکتریکی اولیه نمونه  pHبا استفاده از این فرآیند می توان آلاینده های موجود در شیرابه را بدون نیاز به تنظیم 

  .حذف نمود
نتایج حاصل از این مطالعه و .زیست و پاک می تواند مورد توجه قرار گیرد روش الکتروشیمیایی به عنوان یک روش سازگار با محیط

پژوهش های مشابه نشان می دهد که امکان استفاده از روش های الکتروشیمیایی در مقیاس واقعی وجود دارد و می توان با استفاده 
  .از آن نسبت به طراحی سیستم های تصفیه شیرابه اقدام نمود
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