
 

 

 

  
  
  
  
  
  

  چکيده

  
  ، ستونهاي حباب ساز ، اشباع ، سورفكتانت ، بنزن فلوتاسيون با هواي محلول :كلمات كليدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در اين تحقيق از اين روش . فرآيند فلوتاسيون با هواي محلول، از روشهاي مهم و قابل استفاده در صنعت است
و تاثير فشار، سورفكتانت و نسبت شدت جريان . براي حذف بنزن موجود در پساب سنتزي استفاده شده است
نتايج نشان مي دهد كه فشار، تاثير .  آمده است پساب به شدت جريان اشباع ساز، بر بازده حذف بنزن بدست

به افزايش بازده كمك  % ٥تا ، اضافه كردن سورفكتانت در فشارهاي پائين. مستقيمي بر بازده حذف بنزن دارد
افزايش نسبت شدت جريان پساب به شدت جريان . كند ولي در فشارهاي بالا باعث كاهش بازده مي گردد مي

  ولي در فشار شش اتمسفر باعث بالارفتن بازده. شود  پائين، باعث كاهش بازده مياشباع ساز، در فشارهاي
  .به دست آمده است % ٢١حداكثر ميزان حذف در اين آزمايش  . مي گردد
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  مقدمه
مقـدار  .  گيرند فرآيندهاي صنعتي بعنوان حلال مورد استفاده قرار مي  بصورت وسيع در    VOCمواد آلي فرار يا     

شوند و لذا خطر بزرگـي بـراي محـيط زيـست بـه       زيادي از اين مواد با گاز خروجي و پساب واحدها خارج مي        
 بر محـيط زيـست در چنـدين    VOC شامل تركيبات زيادي است و تاثير) VOC(مواد آلي فرار . روند  شمار مي 

 از پـسابهاي  VOCروشـهاي مختلفـي بـراي حـذف     . تواند مورد بررسي و مطالعه قرار گيرد      محيط مختلف مي  
.  بر اساس توليـد حبـاب اسـت    Strippingروش .  استStrippingيكي از روشهاي معمول . صنعتي وجود دارد  

  ] ١. [كه اين عمل در ستونهاي حباب صورت مي گيرد
 Stripping تواند به دو صورت زير انجام گيرد مي:  

اين ذرات به حبابها چـسبيده و بـه سـطح تانـك        . شود   هواي تحت فشار داخل پساب بشكل حباب رها مي          -١
  .شوند آيند و در آنجا جمع مي مي
 و شـود   مايع تميز ابتدا با هواي تحت فشار اشباع شده، سپس داخل تانك فلوتاسيون بـا فـشار كمتـر مـي                  -٢

اين حبابها به آرامي بالا مي روند و در مسير حركتـشان بـا          ). µ٨٠-١٠ µ(كنند    حبابهاي ميكروني توليد مي   
 نـام  (DAF)اين روش فلوتاسيون با هواي محلـول    ]٢. [رسانند  ذرات برخورد كرده و آنها را به سطح مخزن مي         

زيرا در اين روش حبابهاي ريزتري توليد مي شوند و سطح انتقـال جـرم را   . ارجحيت دارد داردكه بر روش اول     
  .افزايش مي دهند

هاي موجـود در پـسابهاي صـنايع شـيميايي، توسـط فرآينـد        اي از آلاينده  در اين تحقيق به حذف بنزن نمونه      
  . بنزن بحث شده استفلوتاسيون با هواي محلول پرداخته شده است، و تاثير عوامل مختلف براي حذف

  
  روش آزمايش

شـماي كلـي   .تجهيزات استفاده شده شامل يك اشباع ساز، يك ستون حباب و يك ستون كـربن فعـال اسـت          
شود و با هواي تحت فشار تماس حاصـل   پساب تصفيه شده وارد اشباع ساز مي   .  آمده است  ١دستگاه در شكل    

  آب اشباع تحـت فـشار  وارد سـتون اتمـسفر يـك      . دآي كند و بدين ترتيب آب اشباع تحت فشار بدست مي     مي
چون فشار ستون حباب اتمسفريك اسـت، در اثـر اخـتلاف فـشار بـين      . مي شود كه پساب در آن جريان دارد    

حبابها همراه پساب بطرف بالا حركـت  . شود اشباع ساز و ستون حباب، هواي حل شده به شكل حباب آزاد مي       
يعني بنزن موجود در پساب وارد حبابها مي شود و پساب تصفيه      . گيرد  يكنند و عمل انتقال جرم صورت م        مي
  . گردد مي

در اين تحقيق تاثير . شود تا بنزن موجود در آن جذب شود هواي حاوي آلاينده نيز وارد ستون كربن  فعال مي       
اب فشار، سورفكتانت و شدت جريان پساب بر ميزان حذف بنزن بدسـت آمـده اسـت در ايـن آزمـايش از پـس           

  .سنتزي استفاده شده است
 شـده  اتمسفرتنظيم ٦ تا  اتمسفر٤براي مطالعه تاثير فشار روي بازده حذف بنزن ، فشار مطلق اشباع ساز بين       

 مـورد   Fe2(SO4)3، ٩، H2O٩ و Al2(SO4)3، H2O١٦ براي بررسي تاثير سورفكتانت دو نوع سورفكتانت. است
  وردن تاثير شدت جريان پساب، شدت جريان پساب ورودي براي بدست آ]. ٣[استفاده قرار گرفته است 
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   شماي كلي تجهيزات مورد استفاده-١شكل

  
، ١ساز برابر   به ستون حباب را طوري تعيين شده است ، كه نسبت شدت جريان پساب به شدت جريان اشباع              

شـدت جريـان پـساب    . ست اL/min٦٢/٠با توجه به اينكه شدت جريان اشباع ساز برابر ] ٤. [ باشد٥ و٤، ٣،  ٢
  .كند  تغيير ميL/min١/٣ تا L/min٦٢/٠ورودي به ستون حباب از 

ها حداكثر يـك   نمونه.  گرفته  شده استGCهايي  براي آناليز توسط    از ورودي و خروجي ستون حباب نمونه 
از آزمايـشها سـه بـار    هركدام .  آزمايش آناليز مي گردند تا خطاي اندازه گيري به حداقل برسد روز بعد از انجام  

  . شود تكرار شده است و ميانگين آنها بعنوان نتايج ذكر مي
  نتايج و بحث بر روي نتايج

  تاثير فشار: الف
 ٥ اتمـسفر، ٤سـاز  بترتيـب روي    همانطوري كه ذكر شد، براي بدست آوردن تاثير فشار، فـشار مطلـق  اشـباع    

 L/min١/٣ تـا  L/min٦٢/٠عين شدت جريان پساب از    بازاي هر فشار م   .  اتمسفر  تنظيم شده است       ٦اتمسفر،  
لازم بذكر است كه در اين تحقيق نسبت شدت جريان پساب به شدت جريان اشباع ساز  را بـا            . كند    تغيير مي 

  .خلاصه شده است٢نتايج در شكل .  تعريف شده است Rنسبت 
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  ف شدت جريان پساب تاثير فشار بر بازده حذف بنزن بازاي مقادير مختل-٢شكل
  

. گيرد كند روند پرشتابي بخود مي  اتمسفر تغيير مي٦ اتمسفر تا ٥يابد ولي اين افزايش زماني كه فشار از  مي
ساز و در نتيجه افزايش اختلاف فشار  اول با افزايش فشار اشباع. تاثير فشار بدو صورت مي تواند مطرح گردد

ساز،  شود و دليل دوم اينكه با افزايش فشار اشباع توليد ميساز و ستون حباب، حبابهاي ريزتري  اشباع
شوند هر دو پديده باعث افزايش سطح ويژه انتقال جرم و افزايش  حبابهاي زيادي در واحد  حجم توليد مي

  .شود بازده انتقال جرم مي
  

  تاثير سورفكتانت: ب
كه بـه   Al2(SO4)3 و H2O١٦گيرد اول  يدو نوع سورفكتانت مورد استفاده  قرار م] ٣ [Shamraniبر طبق نظر  

 اسـتفاده  mg/L٨٠است كـه بـه مقـدار    Fe2(SO4  (،H2O٩ استفاده شده و سورفكتانت دوم mg/L١٠٠مقدار 
  .نتايج اضافه كردن سورفكتانت در جدول زير خلاصه شده است. شده است

شود بيشتر  كتانت استفاده مي اتمسفر بازده حذف، زماني كه از سورف٤شود در فشار  همانطوري كه مشاهده مي
از اين موضوع مي توان نتيجه گرفت  . برد بالا مي% ٥/٥است و استفاده از سورفكتانت بطور ميانگين حذف را تا 

 ٥در فشار . برد كه زماني كه فشار سيستم كم است، افزايش سورفكتانت موثر بوده و بازده حذف را بالا مي
يابد  به اين صورت كه با افزايش سورفكتانت بازده حذف بنزن افزايش مي. شود اتمسفر نيز همان روند ديده مي

  .افزايش داده است%  ٤/٤و بطور ميانگين در اين آزمايشات، افزايش سورفكتانت بازده را تا 
  

  (R=1) ميزان حذف بنزن به همراه سورفكتانت و بدون سورفكتانت -١جدول 
P= 6atm P=5 atm P= 4atm 

R=1 بدون  
 سورفكتانت

SA=100 
mg/l 

  بدون
 سورفكتانت

SA=100 
mg/l 

  بدون
 سورفكتانت

SA=100mg
/l 

η 
(%) 14.5 10 12 12 6.5 16 
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  (R=2) ميزان حذف بنزن به همراه سورفكتانت و بدون سورفكتانت -٢جدول 

P= 6atm P=5 atm P= 4atm 
R=
  بدون 2

 سورفكتانت
SA=100 

mg/l 
  بدون

 سورفكتانت
SA=100mg

/l 
  بدون

 سورفكتانت
SA=100mg/l 

η 
(%) 16 19 10 20 5 14 

  
  (R=3) ميزان حذف بنزن به همراه سورفكتانت و بدون سورفكتانت -٣جدول 

P= 6atm P=5 atm P= 4atm 
R=
  بدون 3

 سورفكتانت
SA=100 

mg/l 
  نبدو

 سورفكتانت
SA=100 

mg/l 
  بدون

 سورفكتانت
SA=100mg/

l 
η 

(%
) 

17 12 7 12 8 7 

  
  (R=5) ميزان حذف بنزن به همراه سورفكتانت و بدون سورفكتانت -٤جدول 

P= 6atm P=5 atm P= 4atm 
R=
  بدون 5

 سورفكتانت
SB=80 
mg/l 

  بدون
 سورفكتانت

SB=80 
mg/l 

  بدون
 تسورفكتان

SB=80mg/l 

η 
(%
) 

11 12  5.5 8 4 8 

  
يعني در اكثر موارد  با افزايش سورفكتانت بـازده كـاهش   .  اتمسفر عكس اين موضوع ديده مي شود ٦در فشار   

نكتـه ديگـر اينكـه تفـاوت فاحـشي بـين دو نـوع        . كاهش پيدا كرده است% ٣/١يابد و بطور ميانگين بازده      مي
  . مورد استفاده ديده نشدسورفكتانت

  
  Rتاثير افزايش شدت جريان پساب يا نسبت : ج 

 روي بازده حذف بنزن، شدت جريان اشباع ساز را ثابت نگه داشته و شـدت             Rبراي بدست آوردن تاثير نسبت      
براي روشنتر  شـدن  .  باشد٥ و٤، ٣، ٢، ١ بصورت Rدهيم تا نسبت  جريان پساب ورودي به راكتور افزايش مي    

  . ارائه شده است ۳وضوع ، تاثير نسبت رفلاكس روي بازده حذف در شكل م
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   بازده حذف بنزن بازاي نسبتهاي مختلف رفلاكس-٣شكل 
  

در . توان به تنهـايي توصـيف كـرد     نشان مي دهد ، تاثير افزايش نسبت رفلاكس را نمي ٣همانطوري كه شكل    
اند اولين اثر افزايش فـشار اسـت كـه تـاثير آن عمـدتاً بـصورت             ر مقابله  اثر وجود دارد كه با هم د       ٣اين مورد   

شـود، افـزايش نيـروي     تاثير دوم كه از افزايش نسبت رفلاكس حاصل مي       . افزايش حجم حبابها ديده مي شود     
ساز غلظـت آلاينـده    محركه انتقال جرم است، زيرا با افزايش نسبت شدت جريان پساب به شدت جريان اشباع        

اين سـه  . پساب افزايش مي يابد و تاثير سوم كاهش زمان ماند بدليل افزايش شدت جريان پساب است            نيز در   
  .يابد اند و بسته به اينكه كدام يك قويتر باشد، بازده حذف كاهش يا افزايش مي اثر با هم در مقابله

 نيروي محركه انتقال جـرم،   يابد يعني اثر افزايش      بازده حذف نيز افزايش مي     R اتمسفر ، با افزايش      ٦در فشار   
 معتبـر نيـست   ٥اين نتيجه گيري در نـسبت رفلاكـس برابـر    .قويتر از اثر كاهش زمان ماند سيستم مي باشد          

  .   بازده به شدت كاهش يافته است ، زيرا زمان ماند كاهش پيدا كرده است =٥Rيعني در  
زيرا از طرفي حجم حبابهـا بـه   . يابد اهش مي اتمسفر، عموماً با افزايش نسبت رفلاكس بازده حذف ك  ٥از فشار   

 اتمسفر نيست، ثانياً تاثير كاهش زمان ماند بعلـت افـزايش نـسبت رفلاكـس، قـويتر از افـزايش              ٦اندازه فشار   
  .شود  اتمسفر نيز همان تاثير ديده مي٤در فشار . نيروي محركه انتقال جرم است

. است كه قابل مقايسه با نتايج ديگر محققان است% ٢١بطور كلي حداكثر مقدار حذف بنزن در اين آزمايش 
]٥[  
  

  نتيجه گيري
  .يابد بطوريكه با افزايش فشار بازده حذف بنزن نيز افزايش مي.  فشار تأثير مستقيم روي حذف بنزن دارد -١
  .گيرد  اتمسفر، افزايش بازده روند پر شتابي به خود مي٦ اتمسفر تا ٥ با افزايش فشار ، از  -٢
  .يابد  اتمسفر با افزايش نسبت رفلاكس بازده حذف كاهش مي٥ و ٤ر فشار  د -٣
 ٥ولـي در نـسبت رفلاكـس    . يابـد  ، بازده افزايش مي٥ اتمسفر با افزايش نسبت رفلاكس تا عدد ٦ در فشار    -٤

  .يابد بازده كاهش مي
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ولي در فشارهاي بـالا  . برد ميبالا % ٥ در فشارهاي پايين افزايش سورفكتانت مفيد است و بازده را تا حدود         -٥
  .گردد افزايش سورفكتانت باعث كاهش بازده مي

  . بين دو نوع سورفكتانت مورد استفاده تفاوت چنداني ديده نشد -٦
  .بدست آمده است% ٢١ حداكثر ميزان حذف بنزن در اين تحقيق  -٧
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