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  دهيچك
غلظت مواد آلي در اين فاضلاب . گردد  كه بخش اعظم آن به صورت فاضلاب دفع مي کننده حجم بالايي از آب هستند مصرف،صنايع لبني

 تن ١٠٠٠ فرآوري يازا به،  در ايرانه محصولات لبنيترين توليد کنند عنوان بزرگ براي نمونه، صنايع لبني پگاه تهران به. نسبتاً زياد است
کند که غلظت اكسيژن خواهي شيميايي و بيوشـيميايي پـنج روزه آن        مترمکعب در روز فاضلاب ايجاد مي      ٣٥٠٠ در حدود    ،نيمحصول لب 

در فاضلاب كيلو هرتز  ٢٠ امواج مافوق صوت با فرکانس راهبري انتشاردر اين تحقيق اثر  .گرم در ليتر است  ميلي١٠٠٠ و ٣٠٠٠ترتيب  به
برداري از فاضلاب  نمونه. سيژن خواهي شيميايي فاضلاب توليد شده در كارخانه شير پگاه تهران بررسي شداك )هيدروليز( سازي بر محلول

 بعدازظهر و در يک روز کاري از خروجي حوض ٤ صبح تا ٨صورت مرکب با حجم ثابت در فواصل زماني دو ساعته در ساعت  مورد نظر به
توان بخشي از اكسيژن خواهي   امواج مافوق صوت در فاضلاب ميانتشارهي نشان داد كه با هاي آزمايشگا آناليز داده. ساز انجام شد متعادل

 نمونه  ثانيه٤٨٠ وات و زمان تماس٣٠٠ درصد بود كه در توان ٥٢حداكثر اين تغيير حدود . صورت محلول تغيير داد شيميايي نامحلول را به
 تا ٦٠ وات با افزايش زمان پخش در فاضلاب در محدوده ٦٠٠ و ٣٠٠با توان براي امواج مافوق صوت . دست آمد بهبا امواج مافوق صوت 

 ترتيـب  ايـن  بـه . نبـود  وات اين روند پيوسته ٩٠٠ ولي در توان داشت ثانيه مقدار هيدروليز مواد آلي فاضلاب همواره سير صعودي      ٤٨٠
 انتشارهاي  ست از امواج مافوق صوت با توان کمتر و زمانتوان گفت هنگامي که فقط هيدروليز مواد آلي فاضلاب مورد نظر باشد بهتر ا مي

اي  يند تصفيه بيولوژيكي آن در حد قابل ملاحظهامواد آلي، سرعت فر) هيدروليز(شايان ذكر است كه با محلول شدن        . بيشتر استفاده کرد  
هاي تـصفيه را در پـي    در مجموع کاهش هزينه   شود كه     دستيابي به سطح بالاتري از تصفيه مسير مي        ،همچنين با اين تغيير   . رود بالا مي 
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Abstract  
In dairy industries large amount of water is utilized and major parts disposed as wastewater. The concentration 
of organic substance in this wastewater is relatively high. For example in Tehran Pegah Dairy Complex (TPDC) 
as the biggest Iranian  a dairy producer, around 3500 cube meter of wastewater generated for processing of 1000 
tons milk, per day. The concentration of chemical oxygen demand (COD) and 5-days biological wastewater 
demand (BOD5) is about 3000, 1000 mg/L respectively. In this paper the effects of applying ultrasonic wave  
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irradiation on hydrolysis of chemical oxygen demand in TPDC with 20 kHz operational frequency was 
investigated. The Samples were taken during one working day from 8 a.m. to 4 p.m. Samples were taken every 
two hour using composite sampling with constant volume from the outlet of equalization tank. Analysis of 
experimental data showed that it is possible to transfer some part of insoluble COD and BOD5 to soluble form by 
applying ultrasonic wave. The maximum of this conversion was about 52% which observed at 480s contact time 
and output power 300 W. For 300 and 600 W output power with extending contact time in the range of 60 to 
480s, hydrolysis of organic matter showed ascending trend, but at 900w output powers find out different 
behavior. Therefore, when hydrolysis of organic matter consider, it is recommended to use low output power and 
long contact time. And it is important to considering that by this conversion, achievement the high level of 
treatment become more feasible and a reduction in the cost of treatment obtained consequently. 
 
Keywords: Ultrasonic Wave, Hydrolysis of Organic Substances in Wastewater, Dairy Wastewaters, 
                   Hydrolysis of Chemical Oxygen Demand, Tehran Pegah Dairy Complex. 
 

   مقدمه-١
تواند ساختار شيميايي و  پخش امواج مافوق صوت در فاضلاب مي   

ايـن تغييـر   . ]۱[اندازه ذرات مواد آلي موجود در آن را تغييـر دهـد      
يند تصفيه بيولوژيكي و درجه تصفيه فاضلاب را اتواند سرعت فر مي

 در صنايع لبني كه براي فرآوري هر مترمكعب شير حدود. شتر کنديب
شود، تصفيه و استفاده مجدد   مترمكعب فاضلاب توليد مي۳ تا  ۵/۰

در اين تحقيـق تـأثير پخـش امـواج        . ]۲[ از آن اهميت زيادي دارد    
مافوق صوت در فاضلاب صنايع لبني پگاه تهران بر كيفيـت مـواد              

 پگاه تهران در كيلـومتر     يكارخانه لبن . آلي موجود در آن بررسي شد     
د ي ـن توليتـر   واقع شده است و بـزرگ کرج- جاده مخصوص تهران ۷

 نوع محصول ۶۸ ، پگاهيع لبنيصنا. ران استي در ايع لبنيکننده صنا
 ماست  ور، خامهير خشک، دوغ، پنيزه، ش ير پاستور ير ش يمختلف نظ 

ر ي تن ش ـ۱۰۰۰ يل فراورين کارخانه پتانسيا ].۳[کند  يد ميرا تول
مکعـب در روز   متـر  ۳۵۰۰ حـدود  يدر روز را داشته و پسابي با دب       

صورت مجزا از فاضلاب  اين حجم بالاي فاضلاب به. کند يجاد ميا
صـورت   ن کارخانـه بـه  ي ـو در محـل ا گـردد   مي يآور  جمع ،يبهداشت

 ي که در ادامه داراUASB١ يهواز يراکتور ب  با استفاده ازيهواز يب
 .شود يه مي تصف، لجن فعال متداول استيستم هوازيس

نـي بـا مـشكلات متعـددي روبـه رو           تصفيه فاضلاب صنايع لب   
 ـ    يي غلظـت بـالا    ي حـاو  يع لبن ـ يفاضلاب صـنا  . است  ي از مـواد آل

 ـ    دراتي ـهـا، کربوه   نيهمچون پروتئ  ن يهمچن ـ. هـا اسـت    يهـا و چرب
رات يي ـتروژن آن زياد بوده و تغيغلظت جامدات معلق و مشتقات ن     

pH يع لبن ـيعلاوه بر ايـن دبـي فاضـلاب صـنا    .  آن چشمگير است 
 ـ .]۴[ باشـد  يد م يهاي شد   نوسان يدارا  ـ درصـد جر   ۹۰ش از   ي ب ان ي

 سـاعت از شـبانه روز       ۱۶فاضلاب کارخانه صـنايع لبنـي پگـاه در          
د محـصولات مختلـف ممكـن     ي ـشود كه با تغيير چرخه تول      يجاد م يا

ه يبــراي تــصف .اي نوســان پيــدا كنــد اســت در حــد قابــل ملاحظــه
ده گيـري ش ـ   ع از روشـهاي مختلفـي بهـره       ي فاضلاب صنا  يکيولوژيب

                                                
1 Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) Reactor 

 يها ي، صاف٢توان به لجن فعال متداول ن روشها ميياز جمله ا. است
ــده٣يا چکــه ــوژي بيهــا ، تمــاس دهن ــا٤ چرخــانيکيول  ي ، راکتوره

 ـ تثب يهـا   ، برکـه   ٦ شـده  ي هواده يها ، لاگون ٥يوسته متوال يناپ  ،  ٧تي
ــاين ــيزاره ــاختهي پ ــور بـ ـ٨ش س ــواز ي، راکت ــا UASB يه ر يو س

 ـيراکتورهـا  ينـدها،  ادر تمـامي ايـن فر   ].۴[ اشـاره كـرد  يهـواز  ي ب
هاي تصفيه كننده فاضـلاب فقـط قـادر بـه مـصرف             ميكروارگانيسم

ــول   ــلاح محل ــستندام ــامحلول،   ه ــلاح ن ــود ام ــورت وج  و در ص
هــا ناگزيرنـد بــا ترشــح آنـزيم بــرون ســلولي آن را    ميكروارگانيـسم 

ــد  ــدروليز كنن ــه   از آن. هي ــولاً گون ــه معم ــايي ك ــي از   ج ــاي خاص ه
، در هـستند قـادر بـه توليـد آنـزيم بـرون سـلولي            ها   ميكروارگانيسم

عنوان مرحله محـدود كننـده       بسياري از موارد هيدروليز مواد آلي به      
ــرعت فر   افر ــرده و س ــل ك ــلاب عم ــصفيه فاض ــد ت ــصفيه  اين ــد ت ين

در چنـين مـواردي هيـدروليز    . دهد شدت كاهش مي  بيولوژيكي را به  
ر حـد قابـل   يند تصفيه فاضلاب را داتواند سرعت فر   املاح آلي مي  

  .اي بالا ببرد ملاحظه
در اين تحقيق نقش پخش امـواج مـافوق صـوت در هيـدروليز         

موج مافوق  .املاح آلي فاضلاب صنايع لبني پگاه تهران بررسي شد
 ۲۰ن  يدامنه آن ب  كه   انسان   يي دامنه شنوا  يبالااست   موجي   ،صوت

 مثل يطين موج در محي ايوقت]. ۵[است  مگا هرتز ۱۰لوهرتز تا يک
 تکـرار متـراکم شـدن و کـاهش      يک الگو يشود   يفاضلاب پخش م  

ن شـکل  يي بـا فـشار پـا    يعلت حرکت موج صوت در نـواح       تراکم به 
 ـار ري بـس ي حبابهـا ،علت کاهش فـشار    به. رديگ يم جـاد شـده و   يا زي
 ندون معـروف هـست  يتاسي کاويز به حبابهاي ر ين حبابها يا. ترکد يم
 فاضـلاب   هي در تـصف   يم ـون نقش مه  يتاسياوه ك ديسم پد يمکان]. ۶[

 آن ي اسـت کـه در ط ـ  يا دهي ـون پد يتاس ـي کاو هدي ـپد. کنـد  ي م ـ يباز
 تا اردي فاضلاب شکل گرفته و در حالت ناپايز در فاز آبي ريحبابها

                                                
2 Conventional Activated Sludge Process 
3 Trickling Filters 4 Rotating Biological Contactors (RBC) 5 Sequence Bach Reactors (SBR) 
6 Aerated Lagoons 7 Stabilization Ponds 
8 Constructed Wetland 
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 ي منبسط شده و سپس به سـرعت بـه سـمت داخـل متلاش ـ     يا اندازه
 تـا   يجاد حرارت موضع  ين حبابها باعث ا   ي شدن ا  يمتلاش. دنشو يم

اهم  ].۷و ۶[شود   يلوپاسکال م ي ک ۱۸۰ن و فشار    يکلو درجه   ۵۰۰۰
صورت  کند به  يجاد م يون در فاضلاب ا   يتاسي کاو هدي که پد  يراتيتأث

  شود  يل خلاصه ميذ
ب يــاد کــه باعــث تخريــار زي بــسيکيدرومکانيــ هيتــنش برشــ -۱

  ؛شود يبات ميترک) هيدروليز (يکيمکان
ــد  يکــه مــ OH ،•H• آزاد مثــل يهــا کــالي راديريــگ شــکل -۲ توان

 بزرگ مولكول ي آليها ندهي را براي تبديل آلاييايمي شيها واکنش
  ؛کند ل يبه كوچك مولكولي تسه

ــتخر -۳ ــضاعف ترکي ــات آبگريب م ــب ــا ي ــوس در حبابه  يز محب
  ونيتاسيکاو

اد فشار و يار زيل بالارفتن بسيدل  بهييايمي شيها ع واکنشيتسر -۴
 ].۶ [ي موضعيدما

 پخـش امـواج مـافوق صـوت در        مكانيسم ديگري كه در هنگام    
 يت اصــليــمز]. ۵[ دهــد جريــان صــوتي اســت  فاضــلاب رخ مــي

کـه  اسـت   اخـتلاط    ،ه فاضـلاب  يند تـصف  يا در فر  ي صوت يها انيجر
کنواخت يصورت   امواج مافوق صوت بهيع انرژيشود توز يباعث م

ع ي ـن توزيهمچن ـاخـتلاط،  . رديدر کل حجم فاضـلاب صـورت پـذ     
  .]۸[کند  يع مي را تسريحرارت
ش ي و افـزا  يسـاز  ت محلـول  ي ـش قابل يافزابا هدف   ق  ين تحق يا

 .انجام شده فاضلاب يستم تصفي سيکيولوژيه بيند تصفايسرعت فر
  
   روش تحقيق-۲
  گيري از فاضلاب صنايع لبني و نگهداري  روش نمونه-۲-۱

صورت مرکب  بهصنايع لبني در يك روز       از فاضلاب    يبردار نمونه
 ۸سـاعت  از  دو سـاعته  يفواصـل زمـان  در  يك ليتـر   ١با حجم ثابت  

 بار ۵(ساز انجام شد   حوض متعادلي بعد از ظهر از خروج۴صبح تا 
خچـال بـا   يدر  برداشت شده در هر نوبـت      يها نمونه. )برداري نمونه

شگاه بـا   ي و قبل از انتقال به آزما      يوس نگهدار ي درجه سلس  ۴ يدما
 ـيافر .ندگر مخلوط شديکدي ه داخـل  ند پخش امواج مافوق صوت ب

ب در ي ـترت  بهييايمي شيژن خواه ي اکس يريگ فاضلاب و محل اندازه   
  . و روز بعد از آن صورت گرفتيبردار روز نمونه

  
  خصوصيات دستگاه پخش امواج مافوق صوت -۲-۲

 Xinzhi bio- Instrumentمطالعات با سونوراکتور ساخت کارخانه
LTDک يل و زات مافوق صوت شامل ژنراتور، مبديتجه.  انجام شد

 ـژنراتـور جر  . بودزوله کننده صوت و شاخک لرزاننده       يمحفظه ا  ان ي

                                                
1 Fixed-volume Composite Samples 

ک کـه در قـسمت   ي ـزوالکتري پيکي سراميها ستاليمتناوب را به کر   
 ي اصـل ياجـزا . کنـد  ي منتقـل م ـ ، شاخک لرزاننده قـرار دارد  ييانتها

ق شامل مبـدل،  ين تحقيكار رفته در ا    هستم پخش مافوق صوت ب    يس
انـرژي الكتريكـي را بـه         مبدل اساسـاً    . بود  شاخک لرزاننده   و بوستر

يك آمپلـي فـاير مكـانيكي         بوستر  . كند انرژي اولتراسوند تبديل مي   
. كنـد  است كه به زياد شدن دامنه نوسان توليد شده مبدل كمـك مـي        

شاخك لرزاننده يك وسيله و ابزار طراحي شده ويژه است كه انرژي 
ي طراحي و تنظيم شده بوستر طور]. ۹[كند را به فاضلاب منتقل مي

عنوان عضو  بوستر اغلب به. برداري برسد تا به فركانس مطلوب بهره   
 فرکـانس  ،بر اساس مـشاهدات انجـام شـده       . كند نگهدارنده عمل مي  

شاخک لرزاننده،  (زات مافوق صوت    ي تجه ي اجزا ي و طراح  يراهبر
 نـشان دهنـده شـماتيك      ۱شـکل   .  دارد يدينقش کل ) بوستر و مبدل  

کـار رفتـه    ي اصلي دستگاه پخش کننده مافوق صوت بهآرايش اجزا 
  .استق ين تحقيدر ا

 شماتيك آرايش اجزاي اصلي دستگاه پخش کننده مافوق - ۱شکل   
  کار رفته در اين تحقيق صوت به

  
 وات مــورد ۹۰۰ و ۶۰۰، ۳۰۰ يهــا  در تــواني خروجــيانــرژ

ــا ــرار گرفــتيآزم ــر. ش ق ــانس راهب ــل ي در تمــاميفرک  ۲۰ مراح
 ۴۸۰ و  ۲۴۰،  ۱۲۰،  ۶۰ها در چهـار زمـان        شي بود و آزما   لوهرتزيک

 نشان دهنده دستگاه پخش کننده مافوق       ۲شکل  . ند شد يه بررس يثان
  .استق ين تحقيصوت به کار رفته در ا

  

    

  کار رفته در اين تحقيق دستگاه پخش کننده مافوق صوت به -۲شکل 
  

ت  با حجـم ثاب ـ ي همگ، مرکب گرفته شده از فاضلاب  يها نمونه
شاخک . ند تحت پخش امواج مافوق صوت قرار گرفتي سي س۵۰۰
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 بـه کـار   يط راهبري در تمام شرا   ،متر يلي م ۲۰لرزاننده با اندازه قطر     
در داخل فاضلاب شاخك لرزاننده متر از  يلي م۱۰ ارتفاع .گرفته شد

تا کف آن  يدر طول مدت زمان انتشار مستغرق بوده و فاصله انتها     
 ۳/۹ بشر ين قطر داخلي همچن.)۳شكل ( بود متر  ي سانت ۲/۸ظرف  

  .بود متر يسانت
  

  شاخك لرزاننده با قطر         شاخك لرزاننده با قطر                              
  متر  ميلي۲۰                        متر  ميلي۱۵                                   

  ر اين تحقيقکار رفته د بهانواع شاخك لرزاننده  - ۳شکل 
  

ش يله سنـسور خـود دسـتگاه پـس از هـر بـار آزمـا        يوس ـ دما بـه  
 و هـم بعـد از   يبـردار   و دما هم در محل نمونـه       pH.  شد يريگ اندازه

شـامل   ر پارامترهايسا. ند شديريگ پخش امواج مافوق صوت اندازه    
 شگاه مطـابق بـا روش اسـتاندارد    ي در آزما  ييايمي ش يژن خواه ياکس
هـا   شي آزما ،يفي هر پارامتر ک   يريگ  اندازه يبرا.  شد يريگ اندازه متد

  .انجام گرفتمطابق با اصول استاندارد حداقل سه بار 
  

   نتايج و بحث-۳
 ۱ پگـاه تهـران در جـدول    يع لبن ـي فاضـلاب صـنا   يفيمشخصات ک 

ش از ي مندرج در جدول مذکور بيها بر اساس داده. آورده شده است
 نـامحلول اسـت کـه بـا     صـورت   بهييايمي ش يژن خواه يدو سوم اکس  

توان سرعت تصفيه فاضـلاب را تـا حـد قابـل             ي آن م  يساز محلول
بـر هيـدروليز    امواج مافوق صوت   انتشارتأثير  . اي بالا برد   هظملاح

ــلاب،    ــي فاض ــواد آل ــوانم ــاي  در ت  وات در ۹۰۰ و ۶۰۰، ۳۰۰ه
 نشان ۴شكل .  ارائه شده است۲ ثانيه در جدول ۴۸۰ تا ۶۰محدوده 
 يهـا   امواج مافوق صوت با تـوان انتشاررات زمان  ييتغر  يثأدهنده ت 

ت اكـسيژن  ظ ـش غلي وات در فاضلاب بـر افـزا  ۹۰۰ و   ۶۰۰،  ۳۰۰
  .استخواهي شيميايي محلول آن 

  
   مشخصات کيفي فاضلاب صنايع لبني پگاه-١جدول 

  واحد  پارامتر  رديف
  گيري اندازه

تعداد تکرار 
  ها آزمايش

  ها داده دامنه
 )بر ليتر گرم ميلي(

  ميانگين
 )ليتردر م گر ميلي(

  انحراف معيار

  ٩/١٨٥  ٢٨٠٠  ٢٦٣٢-٣٠٠٠  ٣   ليتردرگرم  ميلي  اکسيژن خواهي شيمياييکل   ١
  ٩١/٢٢  ٩٠٦  ٨٨١-٩٢٦  ٣   ليتردرگرم  ميلي  اکسيژن خواهي شيميايي محلول  ٢
  ٣٣/١٨  ٥٣٤  ٥١٤-٥٥٠  ٣   ليتردرگرم  ميلي  مواد جامد معلق  ٤
  ٥٨/١٨  ١٧٣٤  ١٧١٩-١٧٥٥  ٣   ليتردرم گر ميلي  مواد جامد محلول  ٥
٧  pH  -  ١/٠  ١/٧  ٧-٢/٧  ٣  
  ١  ١/٣  ٣٠-٣٢  ٣  درجه سلسيوس  دما  ٨

 

 
  *اکسيژن خواهي شيميايي فاضلاب محلول سازيامواج مافوق صوت بر و توان  پخش  زمان تأثير-٢جدول 

  )وات(توان 
٩٠٠  ٦٠٠  ٣٠٠  

زمان 
پخش 
امواج 
  مافوق
  صوت 

  )ثانيه(

  تعداد 
  تکرار
  ها آزمايش

  دامنه
(mg/L)  

  ميانگين
 

(mg/L)  

انحراف 
  معيار

  تعداد
   تکرار
  ها آزمايش

  دامنه
(mg/L)  

  ميانگين
(mg/L)  

انحراف 
  معيار

  تعداد
   تکرار
  ها آزمايش

  دامنه
(mg/L)  

  ميانگين
(mg/L) 

انحراف 
  معيار

١/٣٤  ٦/١٢٣٦  ١٢١٤-١٢٧٦  ٣  ٣٥  ٩٤٠  ٩١٥-٩٨٠  ٣  ٩١/٤٠  ٩/٩٣٨  ٨/٩١٢-٩٨٧  ٣  ٦٠  
٥٤/٤٧  ٦/١١٦٠  ١١٢١-١٢١٦  ٣  ٩٦/٦٢  ١١٥٠  ١٠٩٨-١٢٢٠  ٣  ٠٤/٢٢  ١/٩٩٦  ٥/٩٧٦-١٠٢٠  ٣  ١٢٠  
٩٠/٤٩  ٢٧/١٢٧٧  ١٢٢١-١٣١٦  ٣  ٦٧/٤٦  ١٣٤٤  ١٣١١-١٣٧٧  ٣  ٤/٤١  ٤/١٦٩٣  ١٦٤٩-١٧٣١  ٣  ٢٤٠  
٥١/٤٠  ٦/١٥٤٨  ١٥١٦-١٥٩٤  ٣  ١٢/٢٧  ٢/١٥٨١  ١٥٥٨-١٦١١  ٣  ٤٧/٤٧  ١٨٧٩  ١٨٤٢-١٩٣٣  ٣  ٤٨٠  

 . ميلي گرم در ليتر  بوده است۹۰۶يايي فاضلاب قبل از پخش امواج مافوق صوت معادل غلظت اکسيژن خواهي شيم*      
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ت ظش غلي وات در فاضلاب بر افزا۹۰۰ و ۶۰۰، ۳۰۰ يها رات زمان پخش امواج مافوق صوت با توانيير تغيثأ ت- ۴شكل 

 خواهي شيميايي محلول اكسيژن
  

ش زمـان  يوات بـا افـزا   ۳۰۰دهد کـه درتـوان    ينشان م  ۴شكل  
 يخـواه  ژني اکـس يسـاز  زان محلـول ي ـ م،پخش امـواج در فاضـلاب    

 ۴۸۰ کـه در زمـان تمـاس         يا گونه  دارد به  ي صعود ي روند ييايميش
 درصـد  ۸/۵۱ يعني  به حداکثر مقدار خود   يساز  مقدار محلول  ،هيثان

ژن ي اکـس يساز  وات اگرچه روند محلول    ۶۰۰ در توان    يول. رسد يم
 ير صـعود ينسبت به زمان پخش امواج همواره س ـ       ييايمي ش يخواه

 ۸/۴۲ه معادل   ي ثان ۴۸۰ حداکثر مقدار آن در زمان تماس        يدارد ول 
ژن ي اکـس  يسـاز   روند محلول  ، وات ۹۰۰البته در توان    . استدرصد  

 نسبت به زمان پخش امواج مافوق صوت همـواره          ييايمي ش يخواه
 از يبخـش علـت حـذف     بـه ن موضوع احتمالاً يا.  ندارد ير صعود يس

اثر پخش امواج مافوق صوت   فاضلاب برييايمي شيژن خواهياکس
ز يدرولي ـگـر چنانچـه ه  يعبارت د به. است)  وات ۹۰۰( در توان بالا  

 بهتر است از امواج مافوق صوت با ، فاضلاب مد نظر باشديلآمواد 
استفاده ) هي ثان۴۸۰( شتري زمان پخش بيول)  وات۳۰۰( توان کمتر

 از ي حـذف بخـش  ،يسـاز   که علاوه بـر محلـول      ي در صورت  يکرد ول 
ز مدنظر باشد، بهتر است از امواج با توان ي نييايمي شيژن خواهياکس

  .بالا استفاده کرد
تاكنون در خصوص هيدروليز مواد آلـي در فاضـلاب تحقيقـي             

 ،ز لجـن فعـال مـازاد      ياما در خصوص هيدرول    .استصورت نگرفته   
كـار   به و حرارتي شيميايي،   شكست مكانيكي  مانندروشهاي مختلفي   

عنـوان روشـي     انتشار امواج مافوق صـوت بـه      .]۲۱-۱۰[ رفته است 
هاي لجن شده و مـواد     شيميايي موجب متلاشي شدن لخته     -فيزيكي

تحقيق صورت گرفته بر در . شود آلي وارد فاز محلول و كلوئيدي مي
مازاد، اكسيژن خواهي شيميايي محلول در هيدروليز لجن فعال روي 

 ۲۴۰، ۱۲۰، ۶۰، ۳۰هاي تماس   وات و در زمان۱۹۰ن خروجي   توا
 در درصد ۶۱/۸۱ ثانيه داراي روند افزايشي بوده و حداكثر به ۴۸۰و 

 كه البته با توجه به ماهيت متفاوت  است ثانيه رسيده۴۸۰زمان ماند 
لجن فعال مازاد و حضور توده باكتريايي قياس آن با فاضلاب صنايع 

لازم به ذکر است که انتشار امواج مافوق  .]۲۲[د نماي لبني دشوار مي
 و ي سلوليواره غشاي باعث پاره شدن ديانرژصوت در سطوح بالاي 

 يها سميکروارگانيزا و البته م يماري عوامل بيساز ر فعاليدر واقع غ
ن بهتـر  يبنـابرا . شود يه فاضلاب مي تصفيکيولوژي ب ستميد در س  يمف

 ـ و عمل  ياست راهبـر    انتـشار امـواج مـافوق       يدها کـردن واح ـ   ياتي
 ـي م يها تودهكه   يکيولوژي ب ي قبل از واحدها   ،صوت  بـه  آن در يکرب

 يهـا  سمي ـکروارگاني م بـه تعـداد   ينسبت مواد مغذ  (رسند   يتعادل م 
امواج مافوق صوت در سـطوح  . دن استفاده شو ،)M/Fه کننده،   يتصف

  موجب بهبودپذيري نفوذ غشاي سلولي و انتقال بهتريانرژتر  پايين
هـاي   مواد مغذي به داخل سـلول و نهايتـاً رشـد و نمـو بهتـر سـلول               

 در مـورد در مطالعه صـورت گرفتـه    .]۲۳[شود    ميحيواني و انساني    
 ، در فاضـلاب E.coli  ثير امواج مـافوق صـوت بـر روي نـابودي          أت

 ۵/۱۱ كيلو هرتـز در     ۷۰۰ ي درصد با فرکانس راهبر    ۵/۹۵کاهش  
ن انتظـار  يبنـابرا  .]۲۴[اسـت  وات مشاهده شـده   ۱۶۰توان  با  قه  يدق

زا پس از اعمال امواج مافوق صوت در سطح      يماريکاهش عوامل ب  
 .ق نيز وجود داردين تحقيکار رفته در ا  بهيانرژ

  
  گيري نتيجه -۴

زمان پخـش امـواج    كه شامل قين تحقيط مربوط به انجام ا  يدر شرا 
 ۶۰۰ ،۳۰۰ه و تــوان يــ ثان۴۸۰ تــا ۶۰مــافوق صــوت در محــدوده 

  : دست آمد  نتايج زير به بود، وات ۹۰۰و
ه ي ـ ثان۴۸۰ فاضلاب در زمان تماس   يآل ز مواد يدروليحداکثر ه  -۱

  .بود درصد ۸/۵۱دست آمد که معادل  ه وات ب۳۰۰و توان 
  شيزاـ وات با اف۶۰۰ و ۳۰۰ امواج مافوق صوت با توان يراـب -۲
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 مقــدار ،هيــ ثان۴۸۰ تــا ۶۰زمــان پخــش در فاضــلاب در محــدوده 
 در توان ي دارد ولير صعودي فاضلاب همواره س  يز مواد آل  يولدريه

ل ي ـدل  بـه ست کـه علـت آن احتمـالاً     يوسته ن ين روند پ  ي ا ، وات ۹۰۰
   بر اثر پخش امواج مافوق صـوت بـا  ييايمي شيخواه ژنيحذف اکس 

  

  .است)  وات۹۰۰( توان بالا
 ـ با توجه به نتايج تحقيق       -۳  کـه فقـط   يتـوان گفـت کـه هنگـام        يم
 بهتـر اسـت از امـواج    ، فاضلاب مورد نظر باشـد    ي مواد آل  زيدروليه

 .شتر استفاده کردي پخش بيها مافوق صوت با توان کمتر و زمان
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