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فاضلاب های روغنی: مقدمه-1
روغنیهایفاضلابتولیدصنعتیمنابعمهمترین:

ولیافاغذایی،صنایعفلزات،تولیدهایکارخانهها،پتروشیمیروغن،هایخانهتصفیه
...وشهریمنابعچرم،

40000تا1محدودهدرفاضلابجریاندرروغنغلظتmg/Lمنبعاساسبر
نهاآتولیدی

روغنیهایفاضلابتخلیهسوءاثرات

نهاآعملکردوزیستیمحیطهایسامانهانداختنخطربه•

ادریاهوهارودخانهآبسطحبرروغنیهایلایهتشکیل•

ساحلیرسوباتتشکیل•
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تصفیه فاضلاب های روغنی: مقدمه-1

معایبیدلیلبهمتداولهایروشاکثرمحدودکاربرد
وجودطولانی،فرایندیزمانپایین،بازدهیمانند

بالاهایهزینهوثانویهآلایندگی

تکنولوژی های
ه متداول تصفی

فاضلاب های 
روغنی

روش انعقاد و 
شناورسازی 
الکتروشیمیایی جداسازی با

نیروی  
گرانش

شناورسازی

جذب
ته نشینی
شیمیایی

ون فیلتراسی
غشایی

ن اکسیداسیو
شیمیایی 

روش انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی  
(Electrocoagulation 

Flotation  )
تکنولوژی های مناسب، مدرن و موثر از 

فاضلاببرای حذف روغن از آب و 
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روش انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی: مقدمه-1
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اکسیداسیون 
الکترولیتی  

الکترودی که  
قربانی می شود 

( آند)

تولید 

منعقد کننده 

واکنش یون 
های فلزی 

تولید شده در 
الکترود آند با  

یون های  
هیدروکسید  

تشکیل شده در  
الکترود کاتد

تولید  
هیدروکسیدهای  

فلزی

واکنش  
هیدروکسیدهای  
فلزی نامحلول با 
گونه های یونی 
باردار، کلوییدها،  
جامدات معلق و 

و تشکیل  ... 
رسوب 

مکانیسم حذف   
آلاینده ها با 

مکانیسم های  
انعقاد، جذب  

سطحی،  
ترسیب و 
شناورسازی

شرکت ابنیه
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ECFروابط الکترو شیمیایی حاکم بر روش

آندیهایواکنش:

(1)𝐴𝑙 𝑠 → 𝐴𝑙3+ + 3𝑒− 𝐸0 = +1/66 𝑉

(2)𝐹𝑒 𝑠 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− 𝐸0 = +0/44 𝑉

(3)2 𝐻2𝑂 𝑙 → 𝑂2 𝑔 + 4𝐻+ + 4𝑒− 𝐸0 = −1/23 𝑉

بهآنداکسیداسیونیااتمسفریاکسیژنتوسطفروسآهناکسایشFe3+زیرشرحبه:

(4)𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒− 𝐸0 = −0/77 𝑉

(5)2 𝐹𝑒2+ + 1

2
𝑂2 𝑔 + 𝐻2𝑂 (𝑙) → 2𝐹𝑒3+ + 2𝑂𝐻− 𝐸0 = −0/37 𝑉
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کاتدیهایواکنش:

(6)2 𝐻2𝑂 + 2𝑒− → 𝐻2 (𝑔) + 2𝑂𝐻− 𝐸0 = −0/83 𝑉

آندپتانسیلبودنبالاوسیستمدرکلرحضورصورتدرزیرهایواکنشانجام:

(7)2𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2 + 2𝑒− 𝐸0 = −1/36 𝑉

(8)𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 → 𝐻𝐶𝑙𝑂 + 𝐻+𝐶𝑙− 𝐸0 = −0/93 𝑉

(9)𝐻𝐶𝑙𝑂 → 𝐻+ + 𝑂𝐶𝑙−
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ECFروابط الکترو شیمیایی حاکم بر روش



ECFمکانیسم ها در فرایند 

املشمختلفیهایمکانیسموبالکفازدرشدهآزادفلزیهایکاتیونبامختلفهایواکنشانجام
کاهش/اکسایشهایواکنشونشینیتهکمپلکس،تشکیل

مکانیسم حذف آلاینده هاآلاینده محلول

ته نشینیهای سولفایدآنیون 

ته نشینیکاتیون های کلسیم

کسته نشینی، جذب، تشکیل کمپلآنیون های فسفات

تشکیل کمپلکس، ته نشینیترکیبات آلی

تشکیل کمپلکس، ته نشینیآنیون های فلوراید
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محلولهای تعادلی هیدروکسیدهای فلزی با آلاینده های واکنش 
مایعدر فاز 



ایند  های محلول در فرلاینده مکانیسم های عمده در تصفیه آ
انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی  
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یالکتروشیمیایفرایند انعقاد و شناورسازی در های عمده مکانیسم 

شکاه-اکسایش یا الکترو-الکترو

جذب بر روی 
الکترودها

ته نشینی

ی واکنش شیمیای
در فاز بالک

جذب روی مواد 
ته نشین شده

محبوس کردن 
کهفیزیکی در شب

حذف 
آلاینده های 

محلول



Physical Enmeshment:

جذبیاویفلزهیدروکسیدهایبانشینیتهیاوکمپلکستشکیلطریقازفاضلابازهافسفاتحذف
فلزیهیدروکسیدهایرویبر

کمپلکسلتشکییا/وهمزمان،نشینیتههایمکانیسمدلیلبهفاضلابازنامحلولآلیترکیباتحذف
فلزیهیدروکسیدهایسطحرویبرالکترواستاتیکجاذبهنیروهاییا/و

لیگاندیکعنوانبههاآلایندهعملکرد(L)ایآلومینیومهیدروکسیدهایجذبوکمپلکستشکیلبرای
آهن
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وجذب،هیدروکسیدهانشینیتهطیدرشبکهدرنامحلولموادفیزیکیکردنمحبوسمکانیسم
:کمپلکستشکیل



-Electro-Oxidation or Electro Reduction

کاتیونیکاهش:مثالCr(VI)بهCr(III)هیدروکسیدنشینیتهباکهکرداشارهCr(III)یابدمیادامه.

نیتروژنگازوآمونیاکنیتریت،بهنیتراتآنیونیکاهش:مثال

اکسیداسیون:مثالAs(III)بهAs(V)

تحتیمیاییالکتروششناورسازیوانعقادفرایندطیدرسنگینفلزاتکهاندکردهاشارهتحقیقاتبرخی
.گیرندمیقرارکاتدسطحدرکاهش-الکترو
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یاعالفهایالکترویونازکاتدرویبرکاهش-الکترویاآندرویبراکسایش-الکترومکانیسم
:فعالهایالکترومولکول



- Adsorption on Electrodes:

هایآنیونجذبوچگالش-الکترودلیلبهفلورایدهایآنیونبرایخصوصبهمکانیسمایندادنرخ
.پذیردمیصورتآندبهالکتریکینیروهایطریقازفلوراید
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:االکترودهارویبرهاآلایندهمستقیمجذبمکانیسم



ECFروغنی با فرایند فاضلاب های تصفیه : مقدمه-1

)%(بازدهی حذف بهینه (mg/l)میزان آلاینده اولیه (ml)حجم تصفیه شده نوع راکتورکاتد/جنس ماده آندفاضلاب ورودی/نوع آب

400COD: 62300ناپیوستهAl/SSبامولسیون صنعتی روغن در آ
Turbidity: 29700 (NTU)

COD: 90
Turbidity: 99 (NTU)

1700COD: 3350-3450ناپیوستهAl/feآب شیرین حاوی روغن
Turbidity: 2210(NTU)

COD: 78
Turbidity: 98-99 (NTU)

ه فاضلاب ناشی از واحد تصفی
300COD: 15000COD: 95-99ناپیوستهAlروغن گیاهان

- 23000COD: 1000پیوستهAlفاضلاب صنعتی 2500
Turbidity: 600 (NTU)

COD: 95 
Turbidity: 99 (NTU)

 100COD: 20000COD: 84ناپیوستهAlفاضلاب کارخانه زیتون

800COD: 17312ناپیوستهAl/Feفاضلاب صنعتی حاوی فلزات
Turbidity: 15350 (NTU)

COD: 92 
Turbidity: 100 (NTU)

Al, Fe, SSآب زیرزمینی آلوده
هوادهی+ ناپیوسته 

.200TDS: 1178TDS: N.Dپیوسته

 1000COD: 30980COD: 55ناپیوستهAl/Graphiteفاضلاب روغنی بیودیزل

400COD: 9500ناپیوستهFeفاضلاب صنعتی
Turbidity: 750 (NTU)

COD: 80 
Turbidity: 81 (NTU)

یمیاییفاضلاب های روغنی با فرایند انعقاد و شناورسازی الکتروشمطالعات انجام شده در زمینه تصفیه 
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مواد و روش ها-2

آند،A)یاییالکتروشیمشناورسازیوانعقادفرایندباروغنیفاضلابتصفیهفرایندشماتیک
B،کاتدCالکتروشیمیایی،راکتورD،همزنEمغناطیسی،همزنFالکتریسیته،جریانمنبع
G،کابلHدیجیتال،ترمومترIآب،ورودیJآبخروجی)
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اداننیروگاه سیکل ترکیبی آب

زمینیدرمگاوات815تولیدظرفیت
.استهکتار100مساحتبه

4123.4ظرفیتبههرکدامگازیواحد
بهکدامهربخارواحد2ومگاوات
مگاوات160ظرفیت

کشوربرقدرصدسهتامین
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تجهیزات بکار رفته در تصفیه خانه فاضلاب روغنی
ECFنیروگاه سیکل ترکیبی آبادان با روش 

تجاریمارکباآمپر0-30وولت0-60ولتاژبابرقتغذیهمنبعTwintexمدلTP60-30Sجهت
الکتروشیمیاییشناورسازیوانعقادسیستمدرولتاژ/جریانایجاد

ومترمکعب6*2/2*7/2ابعادباالکتروشیمیاییشناورسازیوانعقادفرایندشناورسازیوانعقادمخزن
اپوکسیپوششبااستیلکربنجنسازمترمکعب25/2حجم

الکترودعدد10تعدادAlوFeمیدانایجادجهتمترمیلی6ضخامتومترمربع0/5*1ابعادبا
الکتروشیمیاییشناورسازیوانعقادفرایندمخزندرونشناورسازیبرایالکتریکی
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:روغنوپسابهایآلایندهحذفدرشناورسازیوانعقادفرایندعملکردبررسیبرای

بادان   آکلی استقرار پکیج تصفیه با فرایند انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی در نیروگاه تصویر 
(شرکت ابنیه پایدار سبزبا مجوز )

پارامترهایگیریاندازهCOD،TDSوoil & Grease contentشناورسازیمخزنبهورودینقاطدر
ECF،شناورسازیمخزنازخروجیECFاکتیوکربنوشنفیلتراسیونازپسخروجیو
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اندبر روی سطح مخزن ناشی از عملکرد صفحات کاتد و ( scum)کفاب 
در سیستم شناورسازی و انعقاد الکتروشیمیایی
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نتایج و بحث-3

شماره 
جریان

COD ورودی به
(mg/l)تصفیه خانه 

CODا پس از تصفیه ب
ECF(mg/l)فرایند 

COD  پس از فیلتراسیون
(mg/l( )تخلیه به آب سطحی)

1515025492

2464020583

3352017777

4305310526

فاضلابپیش و پس از تصفیه CODغلظت تغییرات 
با روش انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی
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نتایج و بحث-3

تغییراتتندشیبCODالکتروشیمیاییشناورسازیوانعقادفرایندباتصفیهواحدخروجیبهورودیمرحلهاز

ازکثیریبخشحذفCODفرایندتوسطECFغلظتدرکمشیبباکاهشوCODوشنفیلتراسیونمرحلهدر
اکتیوکربن

حذفدر%98ازبیشبازدهیCODالکتروشیمیاییشناورسازیوانعقادفرایندتوسطآباداننیروگاهپساب
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نتایج و بحث-3

ه ورودی به تصفیTDSشماره جریان
(mg/l)خانه 

TDSا پس از تصفیه ب
ECF(mg/l)فرایند 

TDS  پس از فیلتراسیون
(mg/l( )تخلیه به آب سطحی)

1294332203158

2285031003000

3350037503700

4310532533205

پیش و پس از تصفیه فاضلاب با روش انعقاد و TDSغلظت تغییرات 
شناورسازی الکتروشیمیایی
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نتایج و بحث-3

مختلفافزایشی با شیب بسیار کم در مراحل روند 
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نتایج و بحث-3

شماره 
جریان

Oil & Grease
ه  ورودی به تصفی

(mg/l)خانه 

Oil & Grease
پس از تصفیه با 

ECF(mg/l)فرایند 

Oil & Grease  پس
یه  تخل)از فیلتراسیون 

(mg/l( )به آب سطحی

ه استاندارد تخلیه ب
زمین کشاورزی  

(mg/l)

19227310
277/523810
362/518810
45815Nill10

پیش و پس از تصفیه فاضلاب با روشOil & Greaseغلظت تغییرات 
انعقاد و شناورسازی الکتروشیمیایی
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نتایج و بحث-3

وانعقادروشباتصفیهفرایندازاستفادهباآباداننیروگاهپسابوگریسروغنغلظتدرشدیدکاهش
اکتیووکربنشنبافیلتراسیونبااندککاهشسپسوالکتروشیمیاییشناورسازی

استشده%100الی%87محدوهدرگریسوروغنغلظتحذفبازدهی.
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انگزارش تصفیه خانه پساب روغنی نیروگاه آباد
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