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)PACT (   زا از  يي اين فرآيند در حذف مواد رنگآبررسي كار هدف از انجام اين پژوهش . روند  جهت حذف اين نوع تركيبات به كار مي       روشي  به عنوان

 .باشد فاضلاب صنايع نساجي مي

اين پژوهش در دو مرحله انجام . استاز نوع مطالعات کاربردي ، هاي آزمايشگاهي  داده ي   روش انجام تحقيق با توجه به ماهيت آن بر پايه          :روش بررسي 
 ي نمونـه در ) بلـو  ريمازول برليانـت  راكتيو و رنگ.C ١١55١٠ هاي اسيدي نارنجي رنگ(زاي انتخابي  پذيري مواد رنگ اول، ميزان تجزيه ي در مرحله. شد

 ـ ) ٩٨٨٨ايزو( والينز -روش زاهن بدون پودر کربن فعال و بر طبق طراحي شده، کـردن    دوم آزمايـشات بـا اضـافه   ي در مرحلـه . تمورد ارزيـابي قرارگرف
در تمـام  . بـرداري مختلـف بررسـي شـد     راکتور لجن فعال در شرايط بهـره  ثير پودر کربن فعال درأهاي متفاوتي از پودر کربن فعال ادامه يافته و ت غلظت

 .گرفت بي قرارخروجي و درصد حذف رنگ مورد ارزيا  ADMIواحدبر اساس موجود در نمونه  مراحل، مقدار رنگ

گرم در ليتر ميزان حذف رنگ از طريق بيولوژيکي به تنهايي،  ميلي ١٠٠ برابر  نتايج به دست آمده نشان داد كه در فاضلابي با غلظت رنگ ورودي:ها يافته
زا از  ال جهـت حـذف مـواد رنـگ    فع ـ  پودر كـربن ي  دوم غلظت بهينهي در مرحله.  درصد بود5/١٢ و 60اسيدي و راکتيو به ترتيب برابر  هاي براي رنگ

  زمان ماند هيدروليكي و دماي بهينـه جهـت حـذف رنـگ بـه ترتيـب       .آمد  به دست گرم در ليتر ميلي 1500 يي بالا غلظتآفاضلاب صنايع نساجي با كار
هاي ايزوترم فروندليچ و   کار مدلدر انتهاي . بوددرصد ۱٨/۹٨  كه در اين شرايط بازدهي حذف رنگ برابر   تعيين شد گراد     سانتي ي   درجه ٣٠ ساعت و    ۲۸

  .ها مورد آزمايش قرارگرفت لانگمير براي تعيين قابليت کاربرد آن
بـراي حـذف مـواد    ) درصد ۹۰بيش از ( يي بالاآ کارقبول با تواند به عنوان يک روش قابل مي PACTيند آبا توجه به نتايج به دست آمده، فر  :گيري نتيجه
 مهم اسـت  ي يافته  فاضلاب صنايع نساجي يک روش بهبودي کاربرد اين فرآيند براي تصفيه   . ر صنايع نساجي به کار رود     زاي مختلف مورد استفاده د     رنگ

 نتايج به دسـت آمـده در   ي با مقايسه.  ديگري حذف کندي زا را بدون کاربرد روش تصفيه   رنگ مواد  و CODزمان   تواند به طور هم    که در يک مرحله مي    
   .دشنگمير، به عنوان ايزوترم مناسب تعيين اين پژوهش ايزوترم لا
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  مقدمه
  هاي محيط   ترين آلاينده   فاضلاب صنايع نساجي از عمده           

ــي ــساب. شــود زيــست محــسوب م ــاي پ ــساجي ه   صــنايع ن
ــ ــالا      هب ــاي ب ــگ، دم ــاوي رن ــول ح ــور معم ــدات  ،ط   جام

ــالا   ،)Chemical Oxygen Demand [COD]( ،محلــول ب
)[BOD] Biochemical Oxygen Demand(  و در مـواقعي 

وجود رنگ مـانع عبـور      . باشند  قليايي زياد مي  خاصيت  داراي  
کنـد و مـانع رشـد     ي را مختل م ـيکيت فتوسنتتينور شده، فعال  

 ي فلز يها ونيگر رنگ با    ياز طرف د  . دشو  يموجودات زنده م  
 ـ ماه يکند که برا   ي م يباتيد ترک يوند داده و تول   يل پ يتشک ان و  ي
ــکروارگانير ميســا ــا سمي ــستندي موجــود در آب ســميه   . ه

 ي  لهي بـه وس ـ   يدني آشـام  يها  آب يد توجه داشت که آلودگ    يبا
، )تـر يگـرم در ل    يليم ۱(ن  يي پا يها  در غلظت  يزا حت  رنگ مواد

 ـ با شـدت ز يد رنگ يتواند تول  يز م ين  کـه  ي طـور اد کنـد، بـه  ي
   ).۱( رممکن ســازد يــمــصرف آن آب توســط انــسان را غ  

ــگ ــواد رن ــبب  م ــودگآزا س ــيل ــز  طي مح ــي ــو يست م   . ندش
 ي بـرا  يخطـر جـد     بـوده و   يها سـم   سمي ارگان يران مواد ب  يا

 يل مـصنوع ي ـن مواد به دليا. ندشو ي انسان محسوب م   يسلامت
ط يده، در مح ـي ـچيک پي آروماتيبودن و داشتن ساختار مولکول   

   ).۲-۴(  دارنــدي کمــيريپــذ هيــت تجزيــ و قابلار بــوده،ديــپا
ويـژه     فاضلاب صنايع نـساجي بـه  ي هاي معمول تصفيه   روش

يند رنگرزي در بيشتر مـوارد مقـرون        آفاضلاب خروجي از فر   
هـا جهـت    به صرفه نبوده و از طرفي هـر كـدام از ايـن روش            

يي دارنـد و بـراي حـذف سـاير          آجداسازي رنگ خاصي كار   
 اخيـر   ي  در سه دهـه    ).۵( ي راندمان پاييني هستند   ها دارا  رنگ

   پـودر کـربن فعـال      - لجـن فعـال    يبيروش ترک يند  آكاربرد فر 
)Powdered Activated Sludge Technology [PACT]( 

هاي صنعتي گـسترش فراوانـي يافتـه       فاضلاب ي  جهت تصفيه 
 ـ پـودر کـربن فعـال،        -ستم لجـن فعـال    يس. است نـد  يآک فري

 در  يو مـواد سـم    هـا    نـده ي کاهش آلا  يک است که برا   يزيوفيب
 يهـا  ستمي ـن کـه س   يبا توجه به ا    ).۶( رود يکار م   هفاضلاب ب 

بات محلول و   ي قادر به کاهش غلظت ترک     يي به تنها  يکيولوژيب
باشـد،   ي نم يکيولوژي ب ي  هيتجز قابل ري غ يبات آل يترک  از يبعض

 لجن فعـال، قـادر بـه        - پودر کربن فعال   يبيند ترک يآکاربرد فر 
 که بـه کمـک      يباشد، به طور   يها م   از آن  يادي بخش ز  حذف

 بالا ي با بار آلي صنعتيها  در فاضلابBODزان يند، ميآن فريا
ــدود   ــا ح ــ و ۲۰۰ت ــيم ۱۴۰ يحت ــرم در ل يل ــاهش  يگ ــر ک   ت

تـرين   دهند كه مهم    مطالعات و تجربيات نشان مي     .)۷( ابدي يم
ل ي شاميها دلايل افزايش بازدهي حذف رنگ در چنين سيستم   

ها و بهبـود خـصوصيات      افزايش جذب و تسريع رشد باكتري     
 PACTنـد   يآفر. )۸( باشـد   هاي توليد شـده مـي       نشيني لخته  ته
  ي نـارنج   اسـيدي   رنگ ي حاو ي نساج  فاضلاب ي  هي تصف يبرا
)۱۱۵۵۱۰.C. ۷( رفته است کـه توسـط آن درصـد          ز به کار  ين

 ـ  ۹۸حذف رنگ حدود      بـا  ).۹( دسـت آمـده اسـت      ه درصد ب
 پودر کربن فعـال جهـت    - لجن فعال  يبيند ترک يآاز فر استفاده  

 ي بـا وزن مولکـول  يدار و رنگي پايبات آليحذف روغن و ترک  
 انـد  هشـد الذکر حـذف      از مواد فوق   يا ملاحظه بالا، درصد قابل  

زا و زمان تماس در حـذف مـواد    ر غلظت مواد رنگ يثأت ).۱۰(
فعال و  به کمک پودر کربن ي آبيها و از محلولي راکتيزا رنگ

 ـ ظرف ي  دهنـده  ت جذب خاکستر، نـشان    يسه آن با ظرف   يمقا ت ي
 باشد يم )Powdered Activated Sludge [PAC]( يجذب بالا

 پودر لجن فعال    - از پودر کربن فعال    يگري د ي  در مطالعه ). ۲(
زا   رنـگ ي  نوع مـاده ۶ حذف يد براي جاذب جدي ک مادهيو  

 ـ  نـشان  به ترتيب  جينتا. استفاده شده است    ـ بي دهدهن ن و يشتري
 لواتوکس م وي زرد مستقهاي رنگبراي ن راندمان حذف يتر کم

هاي يندآكرد فرلعم ي سهيج به دست آمده از مقاينتا ).۳( است
، انعقاد و غـشايي     )با سه نوع پودر كربن فعال     ( جذب سطحي 
 و ادغـام سـه روش،       يي به تنها  زاي راكتيو  رنگ در حذف مواد  

 ادغام شده مـذکور در     يها  روش يار بالا ي بس ييآگر کار  انينما
 يت جـذب سـطح  ي ـگر ظرف ياز طرف د  . باشد يحذف رنگ م  

ايـن   ).۱۱( زا متفـاوت اسـت      رنـگ  ي  رنگ بسته به نوع مـاده     
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 پودر  -ند لجن فعال  يآيي فر آكار يابيارزپژوهش با هدف كلي     
زا از فاضلاب صـنايع نـساجي    کربن فعال در حذف مواد رنگ   

رهاي غلظت پودر غيرسي تأثير مت بري در طول دوره  . انجام شد 
 ـنكربن فعال، زمان ماند هيـدروليكي و دمـا      مـورد ارزيـابي   ز ي

   .قرارگرفت
  

  روش بررسی
هـا،   ن تعداد نمونهيي مورد استفاده به منظور تع  يروش آمار      

 Design Expert ۱/۰/۷ افـزار  ق نرمياز طرBox-Benken روش 
ــوده اســت ــر اســاس . ب ــسته و مــستيرهــايمتغب ــا  واب          قل و ب

 ـ مـورد ن   يهـا  ، تعداد نمونه  =۰۵/۰αب  يگرفتن ضر  نظر در از ي
برابـر  ) غلظـت  وpH  فشار، دما،(ره ي چندمتغيز آماري آناليبرا
 ـنمونه بود که انجـام آزما      ۳۰با   بـه  ) run(شات در هـر دوره      ي

. ) نمونـه ۹۰ طور كلي    به( انجام شد  )Triple(تايي   سهصورت  
 .شـد اسـتفاده    Correlationسـيون و    هاي آماري، رگر   تستاز  

هـاي    دادهي روش انجام تحقيق با توجه به ماهيت آن بـر پايـه      
جهـت  . است ي کاربرد -ياديبنآزمايشگاهي، از نوع مطالعات     

 ي پودر کربن فعال برا    - لجن فعال  يبيروش ترک يي  آتعيين كار 
، ابتدا پودر کربن يع نساجيزا از فاضلاب صنا حذف مواد رنگ 

 ـ  درصـد  ۴، مقـدار خاکـستر      ۴۹۵/۰ ي  تهيانـس فعال با د     ، ي وزن
  

 )رانيا ساخت(   مترمکعب برگرم۵۴۰سطح فعال   و۸/۲رطوبت 
پايلوت مورد استفاده شـامل دو بخـش هـوادهي بـه        . دشه  يته

 ليتــر و از جــنس ١٢نــشيني بــه حجــم   ليتــر و تــه4٠حجــم 
 يك دوزينگ پمـپ از  ي فاضلاب به وسيله . گلاس بود  پلكسي

هواي مـورد  . ب خام به واحد هوادهي تزريق شد مخزن فاضلا 
بـراي پخــش  . دش ـ يـك كمپرسـور تـأمين    ي نيـاز بـه وسـيله   
هاي هوا و ايجاد شرايط يكنواخـت اخـتلاط          يكنواخت حباب 
ز به موازات هـم در  ير وزر حبابيفي عدد د  ٢ در واحد هوادهي  

  ي ز به شكل استوانهسا زلال. كف واحد هوادهي تعبيه شده بود     
گـلاس   شكل از جنس پلكسي نشيني مخروطي  قيف ته  همراه با 

 قـسمت   شـامل ليتـر    ١٢حجم مفيد آن     .طراحي و ساخته شد   
مايع . دوب  ليتر  5 ليتر و مخروط انتهايي به حجم        5/7اي    استوانه

 ـ        صـورت ثقلـي از       همخلوط پس از خروج از واحد هوادهي ب
طـم  اي كه تلا     به گونه  ،شد  ز به آرامي وارد آن مي     سا مركز زلال 

ر محيط استوانه سرريز خروجـي بـراي خـروج       د. دشوايجاد ن 
 كــه ارتفــاع آن بــود  يكنواخــت پــساب در نظــر گرفتــه شــده

آوري  شيب مناسب مخروط انتهايي باعث جمع     . بودتنظيم   قابل
آوري شده توسط پمپ ايرليفت   كه لجن جمع  شده،  ثقلي لجن   

  ).١شكل(  شد به واحد هوادهي برگشت داده مي

  
   مورد استفاده PACTپايلوت شكل شماتيك  :۱نمودار
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 ـ در ارا  ينـان آمـار   يت اطم ي ـن قابل يـي به منظور تع   ر ي مقـاد  ي  هي
 ـ مختلف و هـم     ـ يهـا   داده ي  سهي ـن مقا يچن دسـت آمـده از     ه ب

 اسـتفاده   ۱۳SPSSافـزار   لوت در هر کدام از مراحل از نرميپا
ج يش اثر کربن فعال نتـا     ي آزما ي  گر در مرحله  ياز طرف د  . دش
فاضـلاب   .هـا گـزارش شـد      تکـرار نمونـه   از   با استفاده    ييهان

ــنتت ــاويس ــسي يک ح ــل كربوك ــوم،   متي ــرور آموني ــلولز، كل س
  آهـن   منيزيـوم، كلـرور    كلـسيم، سـولفات    پتاسيم، كلريد  فسفات

هـاي   رنـگ .  بـود  پتاسـيم  روي و بيكربنات   ظرفيتي، سولفات  سه
  ي نـارنج   اسـيدي   از ي مختلف ـ يهـا   غلظت مورد استفاده شامل  

)۱۱۵۵۱۰ C.(   يداري ـخر بلـو  انتيبرل  مازولي رو رنگ راكتيو 
رهاي غي بررسي متي در طول دوره  .بودندشده از شرکت فولکا     

COD    ،رنگ، غلظت بيومـاس ،pH    دمـا و غلظـت اكـسيژن ،
اساس واحـد    ميزان رنگ بر  . محلول مورد آزمايش قرارگرفتند   

 )American Dye Manufacturer Institute [ADMI] (رنـگ 
  قبـــل از تعيـــين ميـــزان رنـــگ  ).۱۲( گيـــري شـــد  دازهانـــ

هـاي ورودي و   جهـت جلـوگيري از تـداخل كـدورت نمونـه     
عبور )  ميكرون 45/٠( خروجي از صافي غشايي نيترات سلولز     

   بـه روش تقطيـر برگـشتي و    CODگيـري  انـدازه . داده شدند
به  )Mixed Liquor Suspended Solids [MLSS]( گيري اندازه

ــاف ــازي روش ص ــس از حــرارت دادن   س    و تعيــين وزن پ
   ).۱۲( انجام شد

بـا   اول ي  در مرحله .  مرحله انجام شد   ۴پژوهش مورد نظر در     
 و لجن فعـال برگـشتي       وستهيناپاستفاده از يك واحد هوادهي      

برگشت  درصد ۱۰۰زان ي به مشهري  فاضلابي  سيستم تصفيه 
ا  ميكروبي ب ـي روزه عمل تطبيق توده  سيي در يك دوره لجن،  

 ـ  متيـل  فاضلاب سـاخته از كربوكـسي     محلـول  COD اسـلولز ب
به اين فاضـلاب بـه تـدريج     .  انجام شد  تر،يگرم در ل   يليم ۵۰۰

گرم در ليتر از محلـول   ميلي ۱ و  ۱/۰،  ۰۵/۰،  ۰۱/۰ هاي غلظت
. هاي اسيدي و راكتيو اضافه شـد       ليتر رنگ  گرم در    ميلي ١٠٠٠

ان تغييـرات   و ميـز )Soluble COD [SCOD] (تغييرات روزانه
MLSS)    پس از  . شد  گيري    اندازه) جامدات معلق مايع مخلوط

   رســـيدن سيـــستم بـــه شـــرايطي كـــه نتـــايج آزمايـــشات 
 در هفت روز متوالي داراي تفـاوت      )ي خروج SCOD غلظت(

 )>٠5/٠P (درصـد  95نـان   ي اطم ي  داري با فاصـله    آماري معني 
وليه بـه  عنوان بذر ا   ه ميكروبي همراه فاضلاب ب    ي   توده ،نبودند

  .سيستم منتقل شد
زان يــم، ستمي ـسپـس از برقـراري شـرايط پايــدار در كـاركرد     

 دوره بـا   ۴ يزا، ط ـ   مـواد رنـگ    ي فاضلاب حـاو   يريپذ هيتجز
ــا غلظــت ــوقيه ــذکر   ف ــر اســاس ال ــنب ــز ي وال-روش زاه ن

ــا(  ــ)۹۸۸۸زوي ــورد بررس ــراري، م ــت  ق ــا در. گرف ن روش، ي
لاب به کمک ا فاضي محلول در آب  يبات آل ي ترک يريپذ هيتجز

 روز مـورد  ۲۸ مـدت زمـان      ي ط ـ ي هـواز  يها سميکروارگانيم
 ـ ا يط. فتگر   قرار يبررس  در CODن مـدت، درصـد حـذف     ي
  :دش ن يير، تعي مختلف با استفاده از فرمول زيها زمان

  
)۱(  

PcTt= غلظتCOD)mg/L(در زمان ،t  )( يدر راکتور اصل)  روز۲۸بعد ازFT(  
PcTt= غلظتCOD)mg/L(ن ، در زماt )( در راکتورشاهد)  روز۲۸بعد ازFB(  
PcT1= غلظتCOD)mg/L( در زمان ،t1 يدر راکتور اصل )FT(  
PcB1= غلظتCOD)mg/L( در زمان ،t1 در راکتور شاهد )FB(  

  
 ـنظـر بـه عنـوان         ب مورد ي ترک ين روش، زمان  يبراساس ا  ک ي

شـود کـه درصـد       ي شـناخته م ـ   يکيولـوژ يه ب يتجز ب قابل يترک
  ). ۱۳(  درصد باشد۷۰ش از ي ب آنيريپذ هيتجز

. دشستم آغاز يستزريق پودر كربن فعال به ، ي بعدي در مرحله
   ي ر اين مرحلـه بـا تغييـر غلظـت پـودر كـربن در محـدوده             د

گرم در ليتر از طريق افزودن مقـادير معـين         ميلي ٢5٠٠ تا   5٠٠
 فاضلاب ورودي و سـاير      CODداشتن   پودر كربن و ثابت نگه    

هاي اسيدي و راكتيـو       حذف محلولي از رنگ    رها، بازدهي غيمت
مـورد  )  درصـد وزنـي  ٠١/٠( گرم در ليتـر     ميلي ١٠٠با غلظت   

 فاضـلابي بـا غلظـت       ،ي بعـد  ي  در مرحله . ارزيابي قرارگرفت 
COD   گـرم در ليتـر سـاخته شـد و بـا ثابـت         ميلـي  5٠٠ برابر
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داشتن ميـزان غلظـت پـودر كـربن فعـال ورودي و سـاير            نگه
   ي  ييـر زمـان مانـد هيـدروليكي در محـدوده          رها، تـأثير تغ   غيمت

پس از تعيين مقادير  .گرفت  ساعت مورد ارزيابي قرار٣٠ تا ١٨
غلظت پودر كربن فعال و زمان مانـد هيـدروليكي، در            ي  بهينه

 ي   درجـه  ٣٠ تـا    ٢٢ ي  اين مرحله بـا تغييـر دمـا در محـدوده          
 .دش ـن يي تعييآ داشتن حداکثر کار  ي برا  نهي به يدماگراد   سانتي

 ي زمـان يهـا  در تمام مراحل، پس از برداشت نمونه در فاصـله    
  . درصد حذف رنگ محاسبه شدو ADMI ريمشخص، مقاد

  
  ها یافته

رهـاي  غيبا توجه به اهداف ايـن پـژوهش، نتـايج تـأثير مت             
 پودر - فعاللجنيند آيي حذف رنگ توسط فر    آمختلف بر كار  

 ـکربن فعال به صورت زيـر ارا     اصـل از  ج حينتـا  :شـود  ه مـي ي
ــآزما ــهي ــه فر ي شات مرحل ــشان داد ک ــصف يآ اول ن ــد ت  ي هين

   ي  هي در تـصف   ي راندمان مناسـب   يي لجن فعال به تنها    يکيولوژيب
  

ن حالـت   يدر بهتـر  .  ندارد يبات رنگ ي ترک ي حاو يها فاضلاب
ط يدست آمده در شـرا      هن راندمان ب  يشتري ب يبردار ط بهره يشرا
 کـه در    )=١٨/٢SD( درصـد بـود      ٣٠شگاه برابر با    ي آزما يدما
 ي مدنظر به منظور حـصول اسـتانداردها  يها سه با راندمان يمقا

 که درصد حذف ي، به طورباشد يز ميار ناچي بسيطيمح ستيز
 ـ رنگ راکت  يرنگ برا    يدي رنـگ اس ـ   ي درصـد و بـرا     ۵/۱۲ وي

  .دست آمد  ه درصد ب۶۰
ــذف   ــد ح ــه ترت CODدرص ــب ــرب ي ــد ۸۰ و ۲۵ براب    درص

 و ۲۳۵۴ يورود ADMIان واحـد    زي ـن م يچن هم .به دست آمد  
 ـو به ترتي و راکت يدي اس يزا رنگ  مواد ي برا يخروج  ب برابـر ي

نتــايج حاصــل از  ۲نمــودار  .دســت آمــد  هبــ ۲۲۱۱ و ۲/۹۵۱
هـاي    و درصـد حـذف رنـگ نمونـه         ADMIميزان   ي  محاسبه

هاي مختلـف پـودر كـربن فعـال در واحـد       خروجي با غلظت 
  م در ليتــر راگـر   ميلــي١٠٠هـوادهي و غلظــت رنـگ ورودي   

  . دهد نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )گرم در ليتر ميلي ١٠٠غلظت رنگ ورودي برابر ( تغيير غلظت پودر كربن فعال  با ADMIوتغييرات درصد حذف رنگ  :۲نمودار
  

 .باشـد    مي ٢٧١٠ فاضلاب ورودي برابر     ي   نمونه ADMIميزان  
ل از  با افزايش غلظت پودر كربن فعا  دست آمده،   هج ب يطبق نتا 

هـاي    نمونـه ADMIليتـر ميـزان      گـرم در     ميلـي  ٢٠٠٠ به   5٠٠
ر غلظت پودر   د. يابد   كاهش مي  ٣١/54 به   46/5١٨خروجي از   

518.46

98.57
51.354.3144.8987.01

95.24

98.83

96.8
98.18

0

100

200

300

400

500

600

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

غلظت پودر کربن فعال (میلی گرم در لیتر)

 A
D

M
I

86

88

90

92

94

96

98

100

نگ
ف ر

حذ
صد 

در

ADMI
%R



 زاي نساجي  لجن فعال و مواد رنگ- پودر كربن فعال

 

 ٨6 زمستان ،61 ي ، شماره١5 ي  درماني زنجان، دوره، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، علميي مجله

٦٤

گرم در ليتر، درصد حذف رنـگ    ميلي ٢٠٠٠كربن فعال معادل    
 بـا در نظـر    ).=٧4/٠SD( رسـد   مي) ٨٣/٩٨(به بيشترين مقدار    

 غلظت پودر   كه از  گرفتن ملاحظات اقتصادي و با توجه به اين       
گرم در ليتر افزايش درصـد حـذف         ميلي ٢٠٠٠ تا   ١5٠٠كربن  

گرم در ليتر پودر   ميلي ١5٠٠رنگ ناچيز است، بنابراين غلظت      
   ي نهـظت بهيـوان غلـ به عن١٨/٩٨كربن با درصد حذف رنگ 

ثير زمان مانـد    أدر رابطه با ت    .شود  مي  پودر كربن در نظر گرفته    

 غلظـت پـودر    درله نـشان داد كـه     تايج اين مرح  هيدروليکي، ن 
گرم در    ميلي ١٠٠گرم در ليتر و غلظت رنگ          ميلي ١5٠٠كربن  
   ســاعت بــه١٨بــا افــزايش زمــان مانــد هيــدروليكي از ، ليتـر 
هاي خروجي كـاهش يافتـه و          نمونه ADMIساعت ميزان    ٣٠

افزايش زمان ماند هيدروليكي باعـث افـزايش درصـد حـذف          
 را با تغيير  ADMIييرات مقدار روند تغ۳نمودار . شود رنگ مي

  .دهد زمان ماند هيدروليكي نشان مي

  )گرم در ليتر  ميلي٢٠٠٠و غلظت پودر كربن برابر  ١٠٠غلظت رنگ ورودي برابر ( ي با تغيير زمان ماند هيدروليكADMI مقادير اتتغيير :۳ارنمود
  

ــو ــشان ۴دارنم ــده ن ــگ     ي دهن ــذف رن ــد ح ــزايش درص   اف
  در ايــن مرحلــه بــالاترين ميــزان. شــدبا  مــيبــا افــزايش دمــا

ــاي   ــگ در دم ــذف رن ــد ح ــه٣٠درص ــانتي ي  درج ــراد  س   گ
ــي ــشاهده م ــو م ــت، . دش ــن حال ــگ در اي ــذف رن ــد ح   درص

   .اســـت 54 خروجـــي برابـــر ADMI درصـــد و ميـــزان ٩٨
 ـ     به منظور تعيين ايزوترم    صـورت ناپيوسـته در     ه  هاي جـذب ب

  . انجــام شــد گــرم در ليتــر6 تــا ١هــاي پــودر كــربن  غلظــت
ــ ــا   ا  هب ــاس ب ــاذب در تم ــصي از ج ــور وزن مشخ ــن منظ   ي

   هـاي مختلفـي از رنـگ       ليتر محلول حـاوي غلظـت       ميلي ١٠٠

   دور در١٢٠ بـــــا ســـــرعت) ٢5٠ و ٢٠٠، ١5٠، ١٠٠، 5٠(
ــراردقيقــه ــان  روي شــيكر ق   هــاي گرفــت و پــس از طــي زم

ــاعت٨ و 6، 4، ٢، ١، ٠/5(  ــه)  سـ ــه و  نمونـ ــايي گرفتـ   هـ
  هـاي مـشخص    زمـان درصد حذف رنـگ توسـط جـاذب در          

ــين   ــده تعي ــش ــرم  . دش ــين ايزوت ــت تعي ــذب   جه ــاي ج   ه
ــدليچ  ــوير و فرونـ ــاس   ،لانگمـ ــان تمـ ــشات در زمـ    آزمايـ

ــان   ــا زم ــر ب ــذب    براب ــيدن ج ــادل رس ــه تع ــاعت٣(ب   )  س
  گــراد انجــام شـــد    ســانتي ي  درجــه ٢5 در دمــاي ثابــت  

  ).۵نمودار (
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   =PAC گرم در ليتر  ميلي۲۰۰۰و١٠٠ت رنگ ورودي برابر غلظ( با تغيير دما و درصد حذف ADMI تغييرات ميزان :۴ودارنم
  
  

  
  
  

 

 
 
 
 
 

  
  PACTند يآزوترم جذب در فرين نوع ايي تع:۵نمودار

  
  بحث 

 بـه   يکيولـوژ ينـد ب  يآزان حـذف رنـگ در فر      ي م ي  سهيمقا     
 ـينـد ترک  يآزان حـذف در فر    يبا م ) درصد ۳۰ (ييتنها  لجـن   يب

 آن است که ي دهنده ، نشان)درصد ۹۸(  پودر کربن فعال-فعال
  ش رانـدمان تـا حـدود   يافزودن پودر کربن فعال قادر بـه افـزا        

 ـ راکت يهـا   رنـگ  ي درصد بـه خـصوص بـرا       ۷۰  ـ ي باشـد   يو م
)۰۱/۰P<(. ـ  يش حذف را م   ين افزا يل ا ي از دلا  يکي  ر يثأتوان ت

 ـيآزمـون آمـار  . هـا دانـست   يت بـاکتر يفعالبر  کربن فعال     ه ب
نـشان داد  نيز ) Independed Sample T-Test(کارگرفته شده  

 در پساب ADMI  وSCODن غلظت ي بيدار يکه اختلاف معن
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 يق ـيز در تحقين امر نيا. ند وجود دارد  يآن دو فر  ي از ا  يخروج
 انجام شده، يوسته متواليتور ناپكآک ريند در  يآن فر ي ا يکه رو 

ش، ين افـزا يل ايگر، دلي از طرف د ).۱۴( ده است يبه اثبات رس  
. )۱۵( زا توسط پودر کربن فعال است  مواد رنگيجذب سطح

کتور ان دو روش لجن فعال و ر   يک مطالعه ب  ي که در    يا سهيمقا
PACT  کسان انجام گرفته است  ي يبردار  بهره يرهاغي، تحت مت

  ).۱۶( دست آمده است  هجه بين نتيل بر ايز دلين
ــم ــدمان حــذف  يچنــ ه ــگ در فاضــلاب   CODن ران   و رن
 ـ و باز  يدي اس يها  رنگ يحاو وسـته  يکتـور ناپ  آک ر ي ـک در   ي

ــوال ــ نيمت ــز نماي ــزا اني ــر اف ــد۸۶ و۱۳ش حــدود يگ    ي درص
 و رنـگ در زمـان اسـتفاده از          CODب  ي ـ حذف به ترت   ييآکار

 ـيکتـور ترک  آپودر کـربن فعـال در ر       پـژوهش   ).۱۷(  اسـت  يب
 جذب و انعقـاد     ي  مرحله آن حذف رنگ در دو      که در  يگريد

 ـ م ي  دهنده صورت گرفته بود، نشان       بـا ي رنـگ تقر   زان حـذف  ي
  جـذب   قابـل يآل  ديهال  و TOCو CODدرصد و حذف  ۱۰۰

)Adsorbable Organic Halide [AOX](   درصـد  ۹۰حـدود 
مـواد    حـذف يبرا که ياضيگرچه در مدل ر    ).۱۸( بوده است 

 ي از فاضـلاب نـساج     ،.۱۵۵۱۰C.I،  ۷ي نارنج يدي اس يزا رنگ
 ـيبا استفاده از پودر کـربن فعـال، مـورد آزمـا       ت و ش قرارگرف

 ـ، کـربن و تجز ي جرم سـلول   يزا رو  شامل جذب مواد رنگ    ه ي
، بـه طـور   PACTنـد  يآ رنگ بود، نـشان داد کـه فر   يکيولوژيب

. ردي ـگ قرار مدنظر يکيولوژيند ب يآک فر يد به عنوان    ي با ياساس
 سطح کـربن، تنهـا    يسم رو يکروارگانيگر، رشد م  يبه عبارت د  

 ۹۷ ± ۶/۱ )سـن لجـن کـم   ( يغلظت جرم سـلول   زان کم يدر م 
 ـ تکني لهي سطح کـربن بـه وس ـ  ي  با مشاهده . باشد يم  يهـا  کي
نـده و غلظـت     ين حذف آلا  ي ب يک ارتباط قو  ي،  يکروسکوپيم

  ).۱۹( شود يده ميبن، در سطح کي رويجرم سلول
گـرم در ليتـر و         ميلي 5٠٠شرايط ورود فاضلابي با بار آلي       در  

 ي گـرم در ليتـر، غلظـت بهينـه      ميلي١٠٠غلظت رنگ ورودي    
 ١5٠٠ينـد برابـر     آر كربن فعال در واحد هـوادهي ايـن فر         پود

باشد، كه در اين غلظـت بـازدهي حـذف            گرم در ليتر مي     ميلي

چنين اين بررسي نشان  هم. باشد  درصد مي  ١٨/٩٨رنگ معادل   
 سـاعت،  ٣٠ بـه  ١٨داد كه با افزايش زمان ماند هيدروليكي از      

ه بـه  يابد و با توج     درصد افزايش مي   ٢6درصد حذف رنگ تا     
كه ميزان افزايش بازدهي حذف رنگ با تغيير زمـان مانـد              اين

د، شـو  تر مـي     ساعت مشخص  ٢٨ ساعت به    ١٨هيدروليكي از   
به همين دليل زمان ماند هيـدروليكي مناسـب جهـت حـذف             

ج مطالعـات   ي با توجه بـه نتـا      .باشد   ساعت مي  ٢٨رنگ معادل   
ن پودر  افزود،برداري  هاي در حال بهره      روي سيستم  انجام شده 

كربن فعال به سيـستم لجـن فعـال موجـب افـزايش سـرعت               
 ـ مقا با. )۱۹،۲۰( دشو  ي م  زيستي مواد آلي   ي  تصفيه  ـ ا ي  سهي ن ي

رابطـه بـا   ن پـژوهش در     يدست آمده در ا     هج ب يمطالعات با نتا  
 ـبـه ترت  (رنگ    و COD درصد حذف   و)  درصـد  ۹۸ و ۸۵ب  ي

 و هـاي پيـشرفته   حصول بازدهي مشابه با ديگر روشن  يچن هم
 سـادگي   ،تـر  بـرداري كـم      و بهـره   يگـذار  هـاي سـرمايه     هزينه
 بـرداري و عمليـات نـسبتا     هاي در حال بهـره    سيستم اتتجهيز

 ي ويـژه بـراي تـصفيه   ه برداري از واحدها ب   ساده كنترل و بهره   
تجزيه سريع، مـواد     هاي صنعتي و حذف بار آلي قابل       فاضلاب

و آلـي ماننـد      معـدني    ي  شونده، تركيبـات ويـژه     آلي ديرتجزيه 
 سيستم  ،رنگ، عناصر فلزي، تركيبات حلقوي و مواد بازدارنده       

 ي   پودر کربن فعال بـه عنـوان يـك گزينـه           -ند لجن فعال  يآفر
 CODيي بـالا در حـذف رنـگ و          آمناسب اقتـصادي بـا كـار      

كه نيازي بـه تـصفيه        باشد، بدون اين    هاي نساجي مي   فاضلاب
ط يجاد شرايابا ن يچن  هم . شيميايي اضافه داشته باشد    -فيزيكي

از تـوان   يم ـ خروجـي را  ي  نمونـه ADMI واحـد  ميزان   نه،يبه
زوترم جذب، بـا  يدر رابطه با ا  . دهد     كاهش مي  ٣/54 به   ۵۷/6۲

ينـد جـذب از مـدل       آفر به دسـت آمـده،       يها يتوجه به منحن  
، زيـرا مقـدار ضـريب        اسـت  لانگموير تبعيت بيشتري نمـوده    

) ٩٩/٠( دلـه لانگمـوير   هاي جـذب بـا معا       داده) ٢R(همبستگي
بـا وجـود    .ه اسـت دست آمد  ه فروندليچ ب ي  تر از معادله   بزرگ

 ـينـد ترک يآ فر ين راستا بـر رو    ي که در هم   ين، در پژوهش  يا  يب
  را  پودر کربن فعال انجام شده است، مدل جـذب         -لجن فعال 
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 با توجه بـه  بنابراين ).۲۱( چ به دست آورده است  يمدل فروندل 
يت انعطاف، مزاياي اقتـصادي و امكـان        پذيري فني، قابل   امكان

افزايش بازدهي سيستم لجن فعال تا حد تصفيه پيشرفته بدون          
نـد لجـن    يآ سيـستم فر   هاي بزرگ،  گذاري  نياز به انجام سرمايه   

 مناسب اقتصادي ي  پودر کربن فعال به عنوان يك گزينه  -فعال
هـاي نـساجي      فاضلاب CODيي بالا در حذف رنگ و       آبا كار 

 شـيميايي  - فيزيكـي ي كه نيازي به تـصفيه   دون اين باشد، ب   مي
  . اضافه داشته باشد

  
  گیري نتیجه

توانـد    مي PACTيند  آبا توجه به نتايج به دست آمده، فر            

 ۹۰بـيش از   (يي بـالا آ کـار قبـول بـا   به عنوان يک روش قابـل     
زاي مختلـف مـورد اسـتفاده در     براي حذف مواد رنگ  ) درصد

ي  کاربرد اين فرآينـد بـراي تـصفيه   . صنايع نساجي به کار رود 
ي مهم است کـه   يافته فاضلاب صنايع نساجي يک روش بهبود     

زا    و مواد رنگ   CODزمان    تواند به طور هم     در يک مرحله مي   
ي  با مقايسه. ي ديگري حذف کند را بدون کاربرد روش تصفيه

نتايج به دست آمده در اين پژوهش ايزوترم لانگمير، به عنوان           
   . مناسب تعيين شدايزوترم
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Background and Objective: PACT is an adsorption- degradation process through which slowly or non-

biodegradable waste water compounds such as dye can be degraded. This study was carried out to evaluate 

the efficacy of PACT in removal of dyes form textile industry wastewaters. 

Materials and Methods: This research was carried out in pilot scale. The pilot design had two parts: an 

aeration tank with 40L volume and a clarifier with 12L volume. The dyes used in this research were acid and 

reactive dyes in different concentrations which are mostly used in textile industries. First, the 

biodegradability of the dye was studied through Zahen-Wellens method (ISO 9888, 1999). Then, dye 

removal efficiency in different conditions of powdered-activated carbon concentration and operational 

conditions were evaluated. American Dye Manufacture Institute (ADMI) method was utilized for 

determination of dye removal in samples. 

Results: Biodegradability of acid dyes and basic dyes in 100 mg/L dye concentration, were 60 and 80% 

respectively. On the other hand, the best efficiency for application of PAC in activated sludge process, was 

obtained in 1500 mg/L PAC concentration. In this situation, with 30 hydraulic retention time, and 30oC 

temperature, the rejection percent of dye was 98.8%.  

Conclusion: PACT process could be the best method for removal of different dyes  used in textile industry 

with high efficiency (up to 90%). Application of this method in treatment of textile wastewaters is an 

important economic improvement, which in a single step, allows the removal of COD and color from textile 

wastewater without additional physicochemical treatment. 
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