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 چكيده  مشخصات مقاله

 :تاريخچه مقاله
 1991آبان  19: دريافت

 1991فروردين  72: دريافت پس از اصلاح

 6931شهریور  61: پذيرش نهايی

هاای شاهری و عان بی هاوده و هال د یا         های رایج در پساب آمونیاک یکی از آلاینده

 هال نرار  هاا اماری واروری     کناد، ذا آ آن از پسااب    کل ایجاد می  مشکلات مبنوعی

گا ر، در   هاار  کدهنده غشایی در ذا ا  یا   در این مطا  ل یک سیسبم تماس. رسد می

ی توخا مقیاس آزمایشگاهی طراذی و ساخبل شد کل در آن ها اسبفاده از غشای ا یاآ 

ی عملیاتی مخبلا  از بییا  م ا  عیاور خاوراک      پارامبرها، اثر لنیپروپ یپلاز جنس 

خاوراک هار کاارایی فرایناد هارای پسااب        ، دهی و دمای(داخ  ا یاآ یا سم  پوسبل)

ها یکی از  ا توجل هل این کل پبروشیمیهدر هخش دوم این مطا  ل، . سنبزی هررسی شد

آیناد، کاارایی ایان فرایناد      شمار می مناهع اعلی تو ید پساب آمونیاکی ها غلر  هالا هل

. گرفا   هرای ذ آ آمونیاک از پساب واب ی پبروشیمی خراسان نیز  مورد هررسی برار

نبایج آزمایشگاهی نشان داد کل شدت جریان پایین خاوراک، دماای هاالای خاوراک و     

. گاردد  عیور خوراک آمونیاکی از داخ  ا یاآ، هاعث افزایش درعد ذ آ آمونیاک مای 

 یاا  یتقرهمچنین روند تغییرات درعد ذ آ آمونیاک ها سرع  و دمای پسااب واب ای،   

ا مقایسل درعد ذ آ آمونیاک هارای  ه. مشاهل ذا   نبایج پساب سنبزی هل دس  آمد

و  02هاای   سنبزی و واب ی، درعد ذ آ آمونیاک پساب پبروشیمی در دما های پساب

کمبر از درعاد ذا آ آمونیااک     91%و  02درجل سیلسیوس، هل ترتیب در ذدود  02

 .پساب سنبزی هل دس  آمد
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 مقدمه-1
هااای آمونیاااکی هاارای    اثاارات مخاارب تخلیاال پساااب  

هاای ذمایا  از    ساازمان  رانال یگ ساخ  و بوانین  س یز طیم 

، سیب شده کل ذ آ آمونیاک از پساب و رساندن س یز طیم 

ناپا یر هال نرار     آن هل ذد اسباندارد، امری وروری و اجبنااب 

هااای عاان بی، پساااب  هااای شااهری، پساااب فاواالاب. هرسااد

مناااهع نشاار  تاارین مهاامی طیی اای، از ناادهایفراکشاااورزی و 

ها هل  زیس  هسبند و در این هین پبروشیمی آمونیاک هل م یط

عنوان یکی از مناهع اعلی تو ید پساب آمونیاکی ها غلرا  هاالا   

ماروزه هارای ذا آ    هاایی کال ا   روش ازجملال . آیند شمار می هل

تاوان هال    گیارد، مای   ها مورد اسبفاده برار می آمونیاک از پساب

، (دنیبریفیکاساایون-نیبریفیکاساایون)هیو ااوکیکی  هااای فراینااد

ی تا نقطال شکسا ، تیاادو یاونی و فرایناد      کلرزنسازی،  عاری

دهناده غشاایی کال هاا      فراینادتماس . [9]غشایی اشااره نماود   

سازی هاا اسابفاده از غشااهای     ار و عاریمکانیزم ذ آ جزء فر

تاوان هال عناوان     کناد را مای  گریز عم  مای  آب مبخلخ یکروم

. [0]ای جه  ذ آ آمونیااک از پسااب در نرار گرفا       گزینل

کاهش اندازه )هالا نسی  سطح تماس هل ذجم  ازجمللمزایایی 

، عدم اخبلاط دو فاز، عادم نیااز هال جداساازی     (و ذجم فرایند

هایی همچون طغیاان   ها در انبهای فرایند، عدم وجود پدیده فاز

فرایناد در هنگاام   پا یری هاالای    زایی در فرایند، ان طاآ و ک  

تغییر دهی ورودی، افزایش مقیاس و کنبارو راذا  و طراذای    

دهنده غشایی را هال عناوان گزینال مناسایی در      مدو ی، تماس

 .ذ آ آمونیاک از پساب برار داده اس 

دهناده   در فرایند ذ آ آمونیاک از پساب توساط تمااس  

 تاثثیر هاای مخبلفای هار کاارایی ایان فرایناد        غشایی، پاارامبر 

گ ارند کل در این راسبا،مطا  ات تجرهی و تئاوری هسایاری    می

م لاوو   pHهار اسااس نباایج ایان مطا  اات،     . انجام شده اس 

م ققاان  . [99-0]هسزایی هر کارایی فرایناد دارد   ریتثثخوراک 

ی اثر غلرا  آمونیااک خاوراک هار کاارایی       لنیزم درهسیاری، 

هار اسااس نباایج    . اناد  هال آزماایش و مطا  ال پرداخبال     فرایند

تاوان هیاان کارد کال در      در این زمینل مای  شده انجاممطا  ات 

mgLاز  تر نییپای آمونیاک ها غلر 
تغییر چندانی هار   19222-

. [90-99, 1, 2-0]خاورد   کارایی ذ آ آمونیاک هل چشم نمی

فاز خوراک و فاز شدت جریان همچنین مشاهده شده اس  کل 

مسبقیمی هر روی درعاد ذا آ آمونیااک     تثثیرکننده  دریاف 

افزایش دمای خاوراک نیاز   . [91-90, 92, 1, 2-0]گ ارند  می

هر روی درعد آمونیاک آزاد در دسبرس و وریب نفوذ  تواند یم

هاشد  مؤثرآمونیاک و در نبیجل هر میزان درعد ذ آ آمونیاک 

[0 ,0 ,91 ,92 ,91 ,91 ,91]. 

نکبل باه  توجل در مورد تقرییاا  همال مطا  اات تجرهای      

هاای   هازگشا  جریاان  )انجام شده تاکنون، هررسی ذا   ناپایا 

. هاشاد  می (های او یل مرهوط هل خود خزنخروجی از مدوو هل م

عاورت   ها توجل هل این کل در کارهرد عان بی، ایان فرایناد هال    

، هنااهراین  ردیا گ یما ماورد اسابفاده بارار    ( گ رهار کی)پیوسبل 

وروری هل نرار   گ رهار کمطا  ل تجرهی این فرایند در ذا   ی

دهناده   درهخش اوو مطا  ل ذاور، یک سیسبم تماس. رسد یم

گ ر، در مقیاس آزمایشگاهی طراذی و  هار کغشایی در ذا   ی

ی از توخاا  ساخبل شده کل در آن ها اسابفاده از غشاای ا یااآ    

ی عملیااتی مخبلا  از بییا     پارامبرها، اثر لنیپروپ یپلجنس 

، دهی و دمای (داخ  ا یاآ یا سم  پوسبل)م   عیور خوراک 

هارای پسااب    گا ر هار کیا خوراک هر کارایی فرایناد در ذا ا    

در هخش دوم، هاا توجال هال ایان کال      . گردد سنبزی هررسی می

ها یکی از منااهع اعالی تو یاد پسااب آمونیااکی هاا        پبروشیمی

آیناد، کاارایی ایان فرایناد هارای ذا آ        شمار می غلر  هالا هل

آمونیاک از پساب واب ای شارک  پبروشایمی خراساان، ماورد      

 . گیرد هررسی برار می

 

 ها مواد و روش -7
 

 مواد -7-1

کلرید آمونیوم، هیدروکسید سدیم )تمامی مواد شیمیایی 

ها خلاو  آزمایشاگاهی از شارک  آرماان     ( و اسید سو فوریک

ی ماورد اسابفاده   سااز  خا صسینا و مجللی تهیل شده و هدون 

پساب سنبزی از م لوو آهی آمونیاک هاا ان الاو   . برار گرفبند

زدایای شاده هارای     کلرید آمونیوم در آب یونمقدار مشخص از 

م لاوو   pH. تهیال گردیاد   ppm9222تهیل خوراکی ها غلر  

م لاوو  . افازایش یافا    2/92خوراک توسط سود هل هاالاتر از  

 M92/2کنناده مبشاک  از م لاوو اساید ساو فوریک       یاف در

م لاوو خاوراک و فااز     pHیاری گ انادازه جها   . اسبفاده شاد 

از  pH211دو ما )ای  یشلشمبر ها ا کبرود pH کننده از  یاف در

اساابفاده شااد و همچنااین غلراا  آمونیاااک ( Hannaشاارک  

آمونیاااک  گاار انبخااابتوسااط ا کباارود  هااا م لااووموجااود در 

مدوو . گردید یمیری گ اندازه( Sanxinاز شرک   NH501مدو)

ها سطح ف ااو   PPاز جنس  9ا یاآ توخا ی دهنده تماسغشایی 

                                                 
1 Hollow fiber membrane contactor module 
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m
. از شرک  پارسیان پیشرو عن   اعفهان تهیل گردید 291/2

 9شاک   طرح و تصویری از مادوو غشاایی ماورد اسابفاده در     

مشخصاات مادوو هال کاار      ومنا ساایر . نشان داده شده  اس 

 .اند ارائل شده 9گرفبل شده در جدوو 
 

 
 

 
 های مورد نیاز برای تدوين مقالات فارسیخلاصه نوع و اندازه قلم( 1)جدول 

 

 مقدار پارامبر

 نزن اسبی  زنگ  جنس پوسبل مدوو

 20/9 (cm)بطر پوسبل مدوو 

 (PP) پروپیلن پلی جنس غشا

 901 (μm)ش اع داخلی ا یاآ 

 912 (μm)ش اع خارجی ا یاآ 

 902 (nm)اندازه ذفرات 

 2/2 تخلخ  ا یاآ

 12/0 وریب پیچ و خم

 2/11 (cm)طوو ا یاآ 

 022 ت داد ا یاآ

m) *سطح ف او غشا
2) 91/2 

 .سطح غشا هل ازای ش اع خارجی م اسیل گردیده اس .*

 

  سامانه آزمايشگاهی -7-7

هرای مطا  ل آزمایشگاهی ذ آ آمونیاک از پساب توسط 

دهنده غشایی در ذا   پیوسبل، یک سامانل آزمایشگاهی  تماس

طاارح کلاای سااامانل آزمایشااگاهی   . طراذاای و ساااخبل شااد 

نشان داده شاده   0شک  دهنده غشایی مورد اسبفاده، در تماس

سانبزی یاا   )شاده، پسااب آمونیااکی     در سامانل طراذای . اس 

در سامانل هل گردش  P-01توسط پمپ   T-01از مخزن ( واب ی

و هاا اسابفاده از    H-01خوراک ها گ شبن از گرمگن . آید در می

، در م ادوده دماای مشخصای نگال داشابل      TCکنبر ر دماای  

داخا  ا یااآ یاا    )سپس خوراک وارد مادوو غشاایی   . شود می

شده و ه د از انجام عملیات انبقاو جرم و ذا آ  ( سم  پوسبل

 T-03آمونیاااک، از ساام  دیگاار ماادوو غشااایی وارد مخاازن  

کنناده موجاود در    در سام  دیگار، م لاوو دریافا     . شود می

کل ذاوی اسید سو فوریک ربیق اس  وارد پماپ   T-02مخزن 

P-02  وسااط شااده و ه ااد از تنراایم فشااار و شاادت جریااان ت

سام  پوسابل یاا داخا      )شیرهای مرهوطل وارد مدوو غشایی 

عنوان واکنشگر ها آمونیاک انبقا ی  شده تا وظیفل خود هل( ا یاآ

داشبن نیروی م رکل در طوو فرایند را انجاام   از غشا و هالا نگل

 .دهد

 استفادهطرح و تصويری از مدول غشايی مورد ( 1) شكل
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 غشايیدهنده  طرح كلی سامانه آزمايشگاهی تماس( 7)شكل 

 

  اجرای آزمايش -7-9

شده در این زمینل،  ها مروری هر مطا  ات تجرهی انجام

در . ها را ت یین نمود توان مقدار ههینل هرخی از این پارامبر می

هایی  پارامبر: مطا  ل ذاور دو نوع پارامبر عملیاتی وجود دارند

لر  اسید در فاز خوراک، غلر  خوراک، غ pHنریر )

ها تغییر خاعی داده  کل در ک  آزمایش( کننده دریاف 

نریر دمای خوراک ورودی، م   )هایی  و پارامبر شوند  نمی

ها  کل جه  هررسی اثر آن( عیور خوراک وشدت جریان خوراک

های ثاه  و   پارامبر 0جدوو  .شوند هر فرایند، تغییر داده می

ها را نشان  و م دوده مقادیر آن ها شیآزمامبغیر موجود در 

 .دهد می

 

 رهای  مورد بررسیيپارامترهای ثابت و متغ(2)جدول 

  های ثابت پارامتر

pH 2/92 خوراک<pH 

 9222 (ppm)غلر  خوراک 

 92/2 کننده  اف ید در فاز دریمولاریبل اس

 1: سم  خوراک (psig)اتی یفشار عمل

 2: کننده اف یفاز در سم 

  ریهای متغ پارامتر

 02-02 (ºC) خوراک یدما

 اآ یا سم  پوسبلیداخ  ا  م   عیور خوراک

 9/2-29/2 (m/s)سرع  خوراک 

 

 ها و بحث نتیجه -9
غشایی   های غلر  خروجی پساب از سامانل تمامی داده

های پایای  اند، هر اساس غلر  شده کل در این هخش گزارش 

کل هرای هررسی اثر هر پارامبر  عورت نیاهل . هاشند فرایند می

، غلر  پساب خروجی در (ه د از ثاه  شدن پارامبر مورد نرر)

ی شده و مقدار نهایی و پایای ریگ اندازههای مخبل   زمان

 .غلر  هل عنوان غلر  خروجی فرایند گزارش گردید

 

 

 جريان پساب بر كارايی فرايندشدت تأثیر -9-1

جه  هررسی اثر شادت جریاان پسااب هار روی کاارایی      

   فرایند، ها انجام سل آزمایش در هار سارع  پسااب، در دماای     

ºC 9 02      ،تهیال   1شاک   و ها عیاور پسااب از داخا  ا یااآ

گردد، ها افزایش  کل در این شک  مشاهده می طور همان. گردید

 یااآ، درعاد ذا آ کااهش     سرع  پساب عیاوری از داخا  ا  

کاهش زمان ماند پسااب   هل خاطرکاهش درعد ذ آ . یاهد می
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شده  در مدوو غشایی و در نبیجل کاهش درعد آمونیاک ذ آ

 . از پساب اس 

همچنین در این شک ، تغییرات درعد ذ آ آمونیاک هاا سارع    

 .هاشد هل عورت خطی می( شده یهررسدر م دوده سرع  )پساب 

 

 

 

 محل عبور پساب بر كارايی فرايند تأثیر -9-7

توان از داخ  ا یااآ   پساب عیوری از فرایند غشایی را می

در نگااه  . غشایی و یا از سم  پوسبل مادوو غشاایی عیاور داد   

هاودن ساطح خاارجی     در دسبرساوو، سم  پوسبل، هل د ی  

گزینال اوو انبخااب   ( افزایش سطح تماس کلای ) ییغشاا یاآ 

ور رسد؛ ها این ذاو همواره این طا  می هل نررم   عیور پساب 

نیس  و م   عیور خوراک هل ناوع پیکرهنادی مادوو غشاایی     

هسبل هال ناوع طراذای مادوو غشاایی      . واهسبگی شدیدی دارد

توان توزیع جریان مناسب در تمام سم  پوسبل داش  و یا  می

هل توزیع نامناسب و ایجاد فضای ساکن در مدوو غشایی دس  

نبایج آزمایشگاهی عیاور پسااب از داخا      0شک   .[02]یاف  

نشاان   هاای مخبلا    جریاان   ا یاآ و سم  پوسبل را در شدت

دهد کال درعاد    نبایج هل دس  آمده از این شک  نشان می. دهد می

ذ آ آمونیاک در ذا   عیور پساب از داخ  ا یاآ، هیشابر از عیاور   

ان در تواند هل د ی  نوع توزیاع جریا   آن از سم  پوسبل اس ؛ کل می

. طور توزیع ا یاآ در داخ  مدوو غشایی هاشاد  سم  پوسبل و همین

، (9شاک   )ها توجل طرح رسم شده از مدوو غشایی ماورد اسابفاده   

توان گف  این نوع طراذی فضای ساکن زیادی در اهبدا و انبهاای   می

کند کل هاعاث کااهش انبقااو جارم در ایان       مدوو غشایی ایجاد می

دهاد   نشاان مای   نلیزماین نبایج ذاعلل در این هناهر. گردد می  نواذی

در مدوو غشایی ها طراذی ذاور، عیور پساب از داخ  ا یاآ کاارایی  

 .ههبری نسی  هل عیور آن در سم  پوسبل دارد

 

  

R² = 0.9949 
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پوسته سمت  

الیاف داخل  

 (ºC72دمای عملیاتی )اثر محل عبور پساب بر درصد حذف آمونیاک  (4)شكل 

 سرعت پساب بر درصد حذف آمونیاک تأثیر (9)شكل 
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 دمای پساب بر كارايی فرايند تأثیر -9-9

های عملیاتی مهم و تاثیرگ ار  دمای پساب یکی از پارامبر

هال هماین خااطر، هاا     . هر کارایی فرآیند ذ آ آمونیااک اسا   

، میزان درعد ذ آ آن ºC02افزایش و کنبرو دمای پساب در 

ماورد  ( ºC02) طیم ت یین و ها ذا   پساب ورودی در دمای 

. اسا   ارائل شاده  2شک  نبایج ذاعلل در . مقایسل برار گرف 

کل در این شک  مشخص اس  افزایش دمای پسااب   طور همان

 شاده  ذا آ ورودی هل مدوو، هاعث افزایش باه  توجال درعاد   

باها  توجال دماا هار روی واریب       تثثیرد ی  این اتفاق، . اس 

و درعاد آمونیااک یاونیزه    ( وریب هنری)نفوذ، وریب ت ادو 

در خوراک اس  کل هاعث افازایش درعاد ذا آ    ( NH3)نشده 

، درعد ذا آ  m/s200/2 در سرع  پساب . گردد آمونیاک می

 11و  11هال ترتیاب    ºC02و  02هاای ورودی   آمونیاک در دما

  این در ذا ی اس  کال در سارع  پسااب   . درعد هل دس  آمد

این اخابلاآ درعاد جداساازی هال دو     ( m/s 29/2ذدود )کم 

تواند هال د یا  کااهش نیاروی م رکال       یکل م رسد یمدرعد 

ی هاالا  هاا  دفاع انبقاو جرمی در طوو مدوو غشایی، در درعاد  

هاای   و همچنین اف  دمای هالای پسااب در دهای  ( 12%هالای )

ها تکرار راهطال خطای    نکبل باه  توجل در این داده. پایین هاشد

هالاسا   هین سرع  پساب و درعد ذ آ آمونیااک در دماای   

(ºC02 ) های پایین نیز مشاهده گردید دماکل در. 

 

 

 

افزایش دمای پساب در ذا ی اس  کل هرای  2نبایج شک  

 ºC 9 01در ذدود ( سم  پوسبل)کننده دمای سیاو دریاف 

ذاکی از اف  دمای  1شک  های اف  دما در  داده. هوده اس 

. ها اس  شدید پساب، هخصو  در سرع  پایین پساب

وخام  کم غشا و همچنین اخبلاآ دمای باه  توجل در دو 

سم  غشا، مدوو غشایی را تیدی  هل یک میدو ذرارتی کرده 

در  آمده هل دس ی ها دفعباه  ذکر اس  کل درعد . اس 

اند و در  هها وجود اف  دمای ایجاد شده هل دس  آمد 2شک  

عورت ثاه  ماندن دما در طوو ا یاآ، هل طور بطع، درعد 

های  لازم هل ذکر اس  کل یکی از راه. شد ذ آ نیز هیشبر می

دمای پساب، اسبفاده از ایجاد یک خط جریان  داشبن نگلثاه  

کننده از مدوو غشایی و انبقاو  هرگشبی در خروجی فاز دریاف 

.هاشد کننده، می آن هل مخزن او یل فاز دریاف 
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 (داخل الیاف: محل عبور پساب)اثر دما بر درصد حذف آمونیاک از پساب  (1)شكل 
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 نتايج پساب پتروشیمی -9-4

جا، هر اساس پساب سنبزی  نبایج تجرهی ارائل شده تا هل این

تهیل پساب ها اسبفاده از ان لاو مقدار مشخص کلرید آمونیوم )

هدآ  ها این ذاو ها توجل هل. هوده اس ( زدایی شده در آب یون

ذ آ آمونیاک از پساب شرک  پبروشیمی )دوم مطا  ل ذاور 

، کارایی ذ آ آمونیاک از پساب پبروشیمی توسط (خراسان

دهنده غشایی نیز در ادامل مورد هررسی برار  سامانل تماس

هل د ی  وجود مقدار باه  توجهی از جامدات م لق در  .گیرد می

پساب، امکان ذ آ مناسب آمونیاک از پساب هل عورت 

هل همین . غشایی وجود ندارد دهنده تماسمسبقیم توسط 

تصفیل  خاطر، بی  از ورود پساب هل مدوو غشایی از یک پیش

ها توجل هل . اسبفاده گردید( میکرونی 2فیلبر کارتریجی )

شده هر روی پساب پبروشیمی، غلر  آمونیاک  های انجام آنا یز

ت یین  02/92و  ppm92,122پساب هل ترتیب در ذدود  pHو 

گردید؛ هناهراین غلر  آمونیاک موجود در پساب خیلی هالا 

 .اس 

و  ºC 02و  02های  ذ آ آمونیاک از پساب پبروشیمی در دما

های مخبل  پساب، توسط سامانل آزمایشگاهی  سرع 

نشان  1شک  دهنده غشایی انجام گردید و نبایج آن در  تماس

گردد سامانل موجود  کل مشاهده می طور همان. داده شده اس 

آمیزی آمونیاک موجود در پساب را ذ آ  هل طور موفقی 

 نماید و روند تغییرات درعد ذ آ آمونیاک ها سرع  و می

هاشد  مشاهل ذا   نبایج پساب سنبزی می یا یتقردمای پساب، 

خطی درعد ذ آ ها  یا یتقرهمچنین تغییرات (. 2شک  )

جا نیز  در این( های مورد هررسی در سرع  پساب)سرع  پساب 

 .خورد می چشم هل
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 د
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(
ºC) 

 (m/s)سرعت جریان 

 (ºC79: كننده افتيدر، دمای سیال ºC42: دمای پساب ورودی)های مختلف پساب  افت دمای پساب در سرعت (1)شكل 
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ها مقایسل درعد ذ آ آمونیاک هرای پساب سنبزی و 

شود کل درعد ذ آ  مشاهده می 1شک  پساب پبروشیمی در 

، هل ترتیب ºC 02و  02های  ساب پبروشیمی در دماآمونیاک پ

کمبر از درعد ذ آ آمونیاک پساب  91%و  02در ذدود 

توان هر  دلای  این امر را می نیتر مهمیکی از . سنبزی اس 

ایشان . [99]توجیل نمود  9بایج مطا  ل ذو و همکاراناساس ن

های هالا،  اند کل در غلر  در مطا  ات خود گزارش نموده

 وریب 

هر اساس مطا  ل . یاهد انبقاو جرم آمونیاک کاهش می

 ppm92,222هل  9222ایشان ها افزایش غلر  آمونیاک از 

ها . یاهد درعد کاهش می 01% اکیآمونوریب انبقاو جرم 

درعد ذ آ  توجل هل راهطل مسبقیم هین وریب انبقاو جرم و

آمونیاک، میزان کاهش درعد ذ آ مشاهده شده هرای پساب 

 .رسد پبروشیمی، منطقی هل نرر می

                                                 
1 Zhu et al. 
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T=40ºC 

T=20ºC 

 های مختلف ها و دما درصد حذف آمونیاک پساب پتروشیمی در سرعت (2)شكل 
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 یریگنتیجه  -4
در م دوده سارع   )هر اساس نبایج، افزایش سرع  پساب 

در دمای )هاعث کاهش خطی درعد ذ آ آمونیاک ( شده هررسی

تاوان از   پساب عیوری از مدوو غشایی را می. گردید( پایین و هالا

هرای مدوو غشایی مورد . داخ  ا یاآ و یا سم  پوسبل عیور داد

اسبفاده، درعد ذ آ آمونیاک در ذا   عیاور پسااب از داخا     

افازایش   .ا یاآ، هیشبر از ذا   عیور آن از سام  پوسابل اسا    

دمای پساب، هاعث افزایش باه  توجل درعاد ذا آ آمونیااک    

این افزایش درعد ذا آ در ذاا ی هاود کال در طاوو      . گردید

یافا    ا یاآ، دمای پساب هل عورت باه  تاوجهی کااهش مای   

ومنا ذ آ آمونیااک از  (. های پایین جریان در شدت مخصوعا )

 و در ºC 02و  02هااای  نموناال پساااب پبروشاایمی، در دمااا   

های مخبل  پساب، نشان داد تغییرات درعد ذا آ هاا    سرع 

 .هاشد سرع  و دمای پساب، تقرییا مشاهل پساب سنبزی می

ها مقایسل درعد ذ آ آمونیاک هارای پسااب سانبزی و    

پبروشیمی مشاهده شد، درعاد ذا آ پسااب پبروشایمی در     

کمبار از   91% و  02، هل ترتیب در ذدود ºC 02و  02های  دما

آمونیاک پساب سانبزی اسا  کال آن هال د یا        درعد ذ آ

 .اس  های خیلی هالا کاهش وریب انبقاو جرم در غلر 

 

 تشكر و قدردانی
هدین وسایلل از شارک  پبروشایمی خراساان و شارک       

هااای مااا ی و  مهندساای مشاااور طااوس آب هاال د یاا  ذمایاا 

پشبییانی از این مطا  ل و در اخبیاار بارار دادن نمونال پسااب     

 .گردد میسنبزی تشکر 
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

Ammonia is one of the most common pollutants in urban and 

industrial wastewaters and due to various problems it 

generates, it is necessary to remove it from wastewaters. In 

this study, a laboratory scale once-pass membrane contactor 

system was designed and constructed using PPO hollow fiber 

membranes and the effect of various operating parameters 

such as the feed passage side (the lumen-side or the shell-

side), feed flow rate and temperature on the efficiency of the 

process for synthetic wastewater was investigated. Since the 

petrochemical units are of the main sources of wastewaters 

containing ammonia at high concentrations, in the second part 

of this study, the efficiency of the process to remove 

ammonia from Khorasan Petrochemical wastewater was also 

investigated. Experimental results showed that low feed flow 

rate, high feed temperature and feed passage through the 

lumen side increased the ammonia removal percentage. Also, 

the ammonia removal percentage variations with the feed 

velocity and temperature were the same as that of synthetic 

wastewater. By comparing the ammonia removal percentages 

of synthetic and real wastewaters, it was obtained that 

ammonia removal percentages for real petrochemical 

wastewater at 20 and 40 ºC, were respectively about 25 and 

19% lower than that of synthetic wastewater.  

 

All right reserved. 

Article history: 
Received: October 30, 2016 

Received in revised form: April 16, 2017 

Accepted: September 7, 2017 

 

Key words: 

Hollow fiber membrane 

contactor 

Wastewater 

Ammonia 

Once-pass process 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding author 

pourafshari@um.ac.ir 

 

 


