
 

 

 از  فسفر حذف برای ذوب آهن  کورهخاکستر  از استفاده شناسی روش  های جنبه

 پساب

 

   چکیده 

  تجربی  روشهای  بررسی  مطالعه،  این  از   هدف.  است  فولاد  کارخانه های  از  محصول یک(  BF)  ذوب آهن خاکستر کوره 

  برآورد   همراه  به  نیز  گرفتگی  و  استفاده   از   قبل  ، BF  خاکستر  هدایت.  بود  BF  خاکستر  فسفر  جذب  ظرفیت  تعیین  برای

  و   پساب  حلال های   از   استفاده   با  آزمایشی -مقیاس   و   تحریک  اتآزمایش.  شد   گرفته   نظر  در   فسفر   نگهداری   ظرفیت

  قابل  پساب به طور  های  آزمایش  توسط   آمده  دست  به  جذبهای    ظرفیت  که  داد  نشان  تحقیق   این.  شد   انجام  فسفات

 رسوب  معرض   قرار گرفته در  خلاصه  طور   به   BF  تازه   خاکستر.  تر بودند   پایین   فسفات  حلال هایبا    مقایسه   در  توجهی

  به .  بود  استفاده  از  قبل   خاکستردقیق    هدایت  اهمیت  دهنده  نشان  بود که   BF  خاکستر  از   بالاتر  فسفر   جذبدارای  

. است توجه قابل سولفوریک ترکیبات  نشت خطر, BF خاکستر هایفیلتر از اولیه برداری بهره  مرحله   طول در  خصوص

 .شوند  انتخاب  محیطی زیست  نظر  نقطه  از  دقت  به باید  پساب تصفیه   برای BF  خاکستر فیلتر  بسترهای  موقعیت های

 . فیلترها ؛پساب مدیریت  گرفتگی؛  جذب؛ فسفر؛: CE پایگاه :  موضوعی  های سرعنوان

 

 زمینه پیش 

  فسفر،   تخلیه توجهی    طور قابل  به   سوئد   در   مسکونی  های   ساختمان  برای  محل   در   کوچک  پساب  تصفیه   های   سیستم

 تنها  , شهری  پساب  های  خانه  تصفیه   از   تخلیه .  می نمایند   کمک (  SEPA 2003)   ناخالص  ترشحات  از   ٪ 20  حدود

  های   خانه  تصفیه   به  سوئد   جمعیت  از(  SCB 2004)  ٪85  اندازه  به  چند   هر  است،(  SEPA 2003)   ٪15  حدود



  فسفر   جذب کننده  واکنشی  فیلتر  مواد  توسط   می توانند     کوچک  پساب  تصفیه  های  سیستم.  د نشو  می   متصل  پساب

  آهک   سنگ  مثال،   عنوان   به   منظور،  این   برای  پیشنهادی  واکنشی  فیلتر   مواد . ارتقا یابند   آنها  فسفر  احتباس   بهبود  برای

(Johanson  1999 ؛  Hill   2000  همکاران،   و)،  opoka  (Johansson and Gustafsson  2000) ،  

 مصالح  ،(Roseth 2000)   پوسته  ماسه   و   شن  ، (2000  همکاران،  و   Hill  ؛2000  همکاران،  و   Brooks)   ولاستونیت

یافته   رس   خاک ) لیکا)  گسترش   )Zhu  بادی   خاکستر  ،(2003  همکاران،   و  (Mann  و  Bavor 1993؛  

Johansson  1999)،  کوره ذوب آهن  خاکستر  و   (BF( )Yamada  ؛1986  همکاران  و  Sunahara  همکاران   و  

 می باشند. (1987

  دهه   طول   در  .است  پساب  خانه   تصفیه   کاربردی   های   برنامه   عمر  طول   برای   مهم   پارامتر   یک  فیلتر،  ماده  جذب   ظرفیت

گسترده   به  BF  خاکستر  فسفر  جذب  گذشته،   ؛Bavor 1998  و  Sakadevan  ؛1997  همکاران  و  Lee)  طور 

Johansson  1999 ؛  Johansson  و  Gustafsson 2000؛  Grüneberg و Kern  2001؛ Agyei   همکاران،  و  

  همکاران  و  Hylander  ؛Oguz  2004  ؛2003  همکاران،  و  Cameron  2002  همکاران،  و   Khelifi  ؛2002

 حد   تا  مطالعات   این   از  آمده   دست  به   جذب  ظرفیت  است.  شده  مطالعه   (2005  همکاران،  و   Korkusuz.  ؛2005

  آمورف   و  کریستالی   BF  خاکستر  مثال،   عنوان   به   مواد،   بین  تفاوت   با   تنها  تواند   می ن  تغییر.  هستند   متفاوت   زیادی 

  ،پساب  حلال   فیلتر،  اتآزمایش  مقابل   در   تحریک   مانند   تجربی،  روشهای  در ها    تفاوت   بلکه توسط   ،توضیح داده شود

  و  Yamada  به گفته  توجه  با .  داه شود  توضیح  تواند   می  فیلتر  مواد  دانه  اندازه  تماس،  زمان  ،پساب  فسفرمحتوای  

 غلظتیک    می شود.  بالاتر  فسفر  حفظ   موجب  بالاتر  واکنش  دمای ,  (2002)  همکاران  و  Agyei  و(  1986)  همکاران

  Sunahara)  می شود   اختلاط  های   آزمایش  انجام  هنگام  در  فسفر   جذب  افزایش   به   منجر  یافته   افزایش   پساب  فسفر

 جذب   کاهش  موجب  محلول  در  نمک  بالاتر  غلظت  د رس   می  نظر  به(.  2002  همکاران،  و   Agyei  ؛1987  همکاران  و

بررسی قرار    مورد   را  فسفر   حفظ  بر  NaCl  مقدار  اثر(  1986) همکاران  و   Yamada  می شود.  BF  خاکستر  در   فسفات

 کاهش یافت.  فسفر  جذب , NaCl بالاتر  های غلظت در  که   دادند   نشان دادند و 



  جنبه به  نیستند, بلکه    مرتبط   فیلتر   مواد   فسفر   جذب   های  ظرفیت   عملی،   پساب  تصفیه  کاربردی   های   برنامه  به   صرفاً

  تا .  مرتبط هستند   فیلتر   گرفتگی  و   خطرناک   ترکیبات ی  شستشو  مانند   عملی، جنبه های    دیگر   و  زیست   محیط   های

 دست   به   ی را توجه  , پساب  درمان  کاربردی   های   برنامه   در   BF  خاکستر   فیلتر   از   خطرناک   ترکیبات   شدن   شسته   کنون، 

 Tossavainen)  ساختمانی  مصالح  عنوان  به  محصولات جانبی  از  استفاده  در  شستشو  حال،  این  با.  نیاورده است

 است. ه شده گرفت   نظر در( 2005

برای    انجام   های   آزمایش بیشتر     آزمون )  آزمایشگاهی  های  , آزمون BF  خاکستر   فسفر  نگهداری  ظرفیت   بررسی شده 

های  از   استفاده  با(  ستون  و   تحریک   های  Mann and  ؛1986  همکاران  و  Yamada)  مصنوعی   فسفر   حلال 

Bavor 1993; Lee et al. 1997; Johansson 1998; Sakadevan and Bavor 1998; Agyei et al. 

2002; Khelifi et al. ،  2002  .)به )  مصنوعی   فسفر   حلال های  با  اتآزمایش  از  پژوهش   های  یافته   حال،   این  با  

  و  هیدرولیک   های   تفاوت  مثال،  عنوان   به   ،پساب  کاربردی  های   برنامه   برای   توان   نمی  را(  تحریک  اتآزمایش  خصوص 

توانند   تنها  ها  یافته  این.  داد  تعمیم  یرقابت  های  یون  . منجر شوند   مختلف   مواد  وری  بهره  بین  مقایسه   یک  به  می 

  برای   فیلتر  محیط   یک  عنوان  به  آن  بودن  مناسب  ارزیابی  , برایپساب  بارگذاری شده با  BF  خاکستر  اضافی  مطالعات

 روشن  باید   BF  خاکستر  از   استفاده  عملی   و  محیطی   زیست  های  جنبه   این،   بر  علاوه .  مد نظر هستند   پساب  تصفیه

  برای   باید   تجربی   آزمایشگاهی  نتایج  این مورد که چگونه   بهتر  درک   برای   نیز  مختلف   تجربی  های   روش   ارزیابی .  شود

 شوند مد نظر است. تفسیر   کامل مقیاس   درها   سیستم طراحی

 

 مختلف  های  آزمایش  در  استفاده  مورد  BFماده خاکستر . 1 جدول

 

 



 محدوده  و اهداف

  بر  علاوه .  بود  BF  خاکستر از    فسفر  جذب  ظرفیت  تعیین  برای  تجربی   مختلف  های   روش   بررسی   , مطالعه  این   از  هدف

  از   استفاده برای    خروجی،  پساب  کیفیت   و  استفاده  از   قبل  BF  خاکستر  هدایت  گرفتگی،   مانند   عملی،   های  جنبه   این،

  خاکستر  فسفر  جذبهای    ظرفیت  این،   بر   علاوه .  گرفت قرار بررسی   پساب   درمان  کاربردی   های   برنامه   در   BF  خاکستر

  خاکستر   از   استفاده   محیطی   زیست  های   جنبه .  شد   انجام  شهری  پساب   و   مصنوعی   فسفات  محلول   با   تماس   در   کوره 

 . گرفت  قرار  بحث مورد  پساب درمان  کاربردی  های  برنامه در  کوره 

حلال های    ی دو  هر .  شد   انجام  تحقیق   این   در   افقی   جریان  با   آزمایشی  مقیاس   در   مطالعه  یک   و   تحریک   اتآزمایش

  در  بلورذوب آهن   کوره   خاکستر   .ند گرفت قرار   استفاده   مورد   آزمایش  این   در  مصنوعی  فسفر  حلال های   و  شهری  پساب

 . شد  آوری جمع  سوئد  ، Luleå در SSAB فولاد کارخانه  در  مختلف  سنین

 

 ها  روش و مواد

 مصالح 

 خاکستر کوره ذوب آهن 

  دو .  است  گرفته  سرچشمه  سوئد   شمال  ، Luleå  در  SSAB  فولاد   کارخانه  از  اتآزمایش  در  استفاده  مورد  BF  خاکستر

  نوع   دو  این،   بر  علاوه  .ند شد   استفاده   آزمایش  در  متر،   میلی  1-5.6  و  BF،  0.5-2  خاکستر  کریستالی  ذرات  اندازه

  سال  یک  حدود  شمع   یک  در  در فضای باز   که  مورد   یک   :ند گرفت  قرار   استفاده   مورد   متر  میلی   BF  2-0.5  خاکستر

  مختلف   شرایط   این ماده در معرض  سازی،  ذخیره   زمان   طول  در (.  هوازده)  سال  چند   برای  ی دیگرو    است،   بوده(  تازه)

 جذب  در   مهم   عناصر  شدن   شسته  باعث  د می توان  وضعیت   این .  گرفت  قرار (  غیره  و   برف،  رسوب   باران، )  یی هوا  و   آب

  های  آزمایش   از  برخی   از   قبل  هیدرولیکی  هدایت  آزمون   یک  در شیر    آب   با   بار   یک  BFماده خاکستر  .  شود  فسفر 

/    حجم ]  ،L / S)  جامد /    مایع  نسبت   یک  در  شیر  آب  با  BF  خاکستر  این  از  بخشی +(.    هوازده)  غوطه ور شد   شستشو

  قابل  راحتی  به  کلسیم  ترکیبات  از  مازاد  گونه  هر   و  غبار  و  گرد  حذف  برای  آزمایش  از  قبل++(    هوازده)  16  از(  حجم



  BFماده خاکستر    آمده است.  1  جدول  در   آزمایش  در   بررسی  مورد   مواد  مورد   در  اطلاعات.  شد   بیشتر شسته   حل

حلال    از  سری   یک   که   ،است  melilite  آنها  ترین  شایع   تایی است که  سه  ترکیبات  از  متشکل( غیردانه ای)  بلورین

 ,   merwinite  در  akermanite  از  جامد   های

  ؛ Lindgren  1992)  است   gehlenite  تا    آنورتیت  و   ،

Tossavainen  و  Forssberg 2000  .)خاکستر   در   اصلی   عناصر  ی محتوا BF   33–30 ه گرفت  قرار  بررسی  مورد% 

CaO, 33–36% SiO2, 15–19% MgO, 11–13% Al2O3, 2–3% TiO2, 1–2% S, 0.3–0.5% 

MnO, 0.281% Fe2O3, and _0.012% P2O5    .خاکستر   فیزیکی  خواص  و  جزئی   عناصر  ی محتوابود  BF  

 شده است. داده 3 و  2 جداول در   به ترتیب مطالعه  این در استفاده  مورد 

 

 آزمایش در استفاده  مورد پساب و فسفاتهای  حلال

  مخلوط     شامل  تحریک  اتآزمایش  در   استفاده   مورد    فسفاتهای    حلال

  و   Metcalf)   شد   انتخاب  نمونه  شهری  پساب  خواص  به  توجه  با  فسفر  های  غلظت   محدوده.  می شود  مقطر  آب  با

Eddy  1991؛  Kadlec   و  Knight  1996  .)پساب  خانه   تصفیه   در  بیولوژیکی   و   مکانیکیکه از نظر    شهری،   پساب 

  قبل.  گرفت  قرار استفاده  داده شده مورد  هوا  آب و  تازه  BF  خاکستر   در زمان ارزیابی  تحریک  اتآزمایش  در  ،شده است

-جمع   گرم  میلی  0.75  تصفیه  از  پس  فسفر  غلظت.  شد   فیلتر  میکرون  0.45  فیلتر  یک  طریق  از  پساب  ،اتآزمایش  از

P / L  گرم   میلی   4.2  حدود  در   فسفر   غلظت  تا  با  آزمایش  این  در  استفاده  مورد  پساب  از  بخشی.  بود  

 .شد  مشخص P / L-جمع

  و قرار گرفت    استفاده  مورد   غربال گام به گامدر این مرحله از طریق    آزمایشی  مقیاس   در  اتآزمایش  در  شهری  پساب

  برای  جز   به  گراد،   سانتی  درجه+    4  در  و  شد   آوری  جمع  پساب  هفته   در   بار   یک.  شد   آوری   جمع  زیر   شن  اتاق   در

  به   های   غلظت   و   پساب  کل   P.  شد   ذخیره   آزمایشی  مقیاس   در   آزمایش  در   روزانه   مورد نیاز   پساب  مقدار



  25-5  و  26-28(  SS)      معلق  و   جامد   موادهای   غلظت.  بودند   BF   1.0-5.3 0.5-4.3    /L خاکستر  فیلتر

mg/l بود . 

 

 تحریک  اتآزمایش

  در   BFخاکستر    مواد   از   گرم  1  های  نمونه .  گرفت  قرار   استفاده  مورد  آزمایش  این  در++    هوازده  BF  خاکسترهای

  BF  های خاکستر.  قرار گرفتند (    گرم   میلی   20  و   15  ،10  ، 5)  فسفات   حلال  از  لیتر   میلی   75  با  تماس 

  در   حلال ها  تمام  در   HCl  با  اولیه   pH.  قرار گرفت  یافته   افزایش  پساب    یا  و  پساب  با  تماس   در  هوازده 

 ساعت   20  مدت  به(  گراد  سانتی  درجه   20  حدود)  اتاق  دمای  در  دقیقه  در   دور  200  در  ها  بطری  .شد   تنظیم  7.0

  رویی  حلال   تمام .  شد   گیری   اندازه  pH  و (  میکرومتر   0.45)   شدند   فیلتر   سوسپانسیون   تحریک،  از   پس.  لرزانده شدند 

های  که   حالی   در   گرفت،   قرار   بررسی  مورد   کل   فسفر   مورد   در  قرار    هوازده   BF  خاکستر   به   واکنشی  در   که   ی حلال 

 ند. گرفت قرار  بررسی  مورد  کلسیم  به توجه با گرفتند, 

 

 ( گرم /  گرم میلی)  جزئی عناصر ،اتآزمایش در استفاده  مورد  BF خاکستر شیمیایی ترکیب . 2 جدول

 

 آزمایش  در  استفاده مورد  BF  خاکستر فیزیکی  خصوصیات . 3 جدول

 

 

 



 آزمایشی مقیاس در آزمایش

 آزمایشی  اندازی راه 

  پلاستیک  با  وشد    پر  متر   سانتی  5  ارتفاع  تا  متر   میلی   BF    +1-5.6  خاکستر  با  اتیلن  پلی  با  شده  اندود  جعبهیک  

  قرار  جعبه طرف دو هر درشده  شسته شن از متشکل زهکشی  های محفظه .شد  داده  پوشش تبخیر  از جلوگیری برای

  طریق   از   و   شد   اژ پمپ  پساب  از   معلق   جامدات  سازی جدا  برای  نشینی   ته  مخزن   به   پساب(.  ببینید   را   1  شکل)  شد   داده 

  افقی  جریان   با  فیلتر  بستر  طریق  از  پساب  آن از  پس.  شد   توزیع شن  روی  بر   وشد    منتقل  پساب  چرخش  کننده  توزیع 

. شد   انجام (  گراد   سانتی  درجه  21  حدود )  اتاق   دمای  در   آزمایش.  شد   خودنمایی   کاغذ   اشباع   هیدرولیکی   شرایط   در

 .دید   4 جدول در  توان میرا  آزمایش این  از عملیاتی  های داده 

 

 مقیاس آزمایشی برای   عملیات پارامترهای . 4 جدول

 

 برداری  نمونه

به    های آب   آن نمونه   از  پس.  تخلیه شد   هفته  دو   هر  وشد    آوری   جمع  اتاق  دمای   در  شده  ذخیره  ظرف  یک  در  پساب

برداری    نمونه   دوبار   ای   هفته    و   Tot-P.  1.  شکل به  کنید   نگاه   ،برده شدند   پساب  ظرف   و   نشینی   ته   مخزن 

  پساب  حجم   و   ،pH  دما، .  برده شدند   تحقیقات  طول   در   هفتگی   SS  و   تحلیل های  برای   ها   نمونه   و شد  

 .شد  گیری اندازه  برداری نمونه  طول  درشده   خودنمایی کاغذ 

 



 آب های  نمونه تحلیل  و تجزیه

pH  سنجه  با  WTW pH 330  سوئدی  استاندارد  به  توجه  با  فسفر  کلی  یها  نمونه  هضم.  شد   گیری  اندازه  SS  02 

 ,TRAACS 800)  پیوسته  خودکار کننده    تحلیل  و  تجزیه   با  یکل   فسفر  و  فسفات.  شد   انجام  27  81

LubbeBran  )جامد   مواد .  شدند   تحلیل  و   تجزیه   مولیبدن   آبی   روش   اساس   بر  

  بررسی  مورد   HACH،  DR-EL2  با  سولفاتهای    غلظت  تحلیل شدند.  SS-EN 872  استاندارد  به  توجه  با  ،SS  معلق،

رسوب   کننده تولید   سولفات   های  یون   با  باریم  های   یون .  استفاده می کند   سنجی-تیرگی  روش   یک   از   که   گرفت   قرار

  میرا    تیرگی   و   است،   سولفات  وجود   میزان  با  متناسب  تیرگی  میزان .  دهند   می  نشان  واکنش   شیری   باریم   سولفات

  مبتنی بر  کهشد    تعیین  HACH 8204  روش   توسط   کلسیم  غلظت.  نمود  گیری  اندازه  اسپکتروفتومتری   روش   توان

 .است EDTA با  تیتراسیون

 

 آزمایشی  مقیاس   در  مطالعه آزمایشی اندازی  راه. 1. شکل

 

 محاسبات

شده  مقدار   از   بعد   و  قبل   P  غلظت  تفاوت  محصول  توسط   شده  تحریک  اتآزمایش  در   یکل   فسفر  و  فسفات  جذب 

  و   پساب  در   P  غلظت   تفاوت  محصول  عنوان  به  یکل  فسفر  و  فسفات  جذب  ،آزمایش  در .  ند شد   تعیین  حجم  و  تحریک

 ( Eddy 1991 و  Metcalf) شد  تعیین  لانگمیور معادله  از  فسفر احتباس  حداکثر. شد  تعیین  حجم

 



  از   وزن   واحد   در  P جذب شده  مقدار =     .(  P / L  گرم   میلی)  جذب  از   پس  محلول  در   P  غلظت =      آن   در   که 

  در  P  اتصال  قدرت   به  مرتبط   ثابت =    b  و(.  کیلوگرم/    گرم  میلی)   جذب  حداکثر  a    =P(.  کیلوگرم /    گرم  میلی)   مواد

 است.  (P گرم میلی /   L)  مواد

 

 آزمایشی  مقیاس در آزمایش از BF خاکستر از فسفر استخراج برآوردهای

  از   استفاده  با  BF  خاکستر  مواد  فسفرمحتوای    رسید،  پایان  به  آزمایشی  مقیاس   در   آزمایش  بارگذاری  دوره  که  زمانی

  سانتی   10  مثال،   عنوان   به  ،برده شدند   مختلف   موقعیت   دو  در  خاکسترهای    نمونه.  شد   برآورد  فسفر   استخراج   روش 

  حدود   در  لایه  سه  به  و  برده شدند   پایین  به   پایین  سطح  از  ها نمونه  دو  این.  خروجی  از  متر  سانتی  10  و ورودی  از   متر

 . "پایین" و  "میانه"  ،" سطح" نام شدند: به  تقسیم ضخامت  متر سانتی 1.5

  گرم   1  هر   به      M  0.04  لیتر   میلی   25شدند:    تحلیل   و   تجزیه   BF  خاکستر  فیلتر   مواد   از   محتوای فسفر 

 سولفات  پراکسید   گرم  0.25  با  دقیقه   30  مدت  به  گراد  سانتی  درجه  120  دمای  در  اتوکلاو  در  BF  خاکستر   نمونه

 TRAACS)  پیوسته  خودکارکننده    تحلیل  و   تجزیه  با  ی کل  فسفر   به   توجه  با  شیرابه  سپس.  شد   اضافه  

800 Bran Lubbe  )با   فسفر های کلی    نمونه   تحلیل،  و   تجزیه   از  قبل .  شد   استفاده  مولیبدن  آبی   روش   اساس   بر  

 .شدند  هضم  27 81 02 سوئدی استاندارد به  توجه 

 

 بحث  و نتایج 

  فسفرجذب   بر تجربیهای   روش تاثیر

  بستگی  شده   انتخاب  تجربی   روش   به   آمده  دست   به   نتایج   ،BF  خاکستر   فسفر   جذب  ظرفیت  تعیین   برای   تلاش   هنگام

  فسفر  غلظت  در  را ببینید..  5  جدول   یابد،  می  افزایش  بالاتر  اولیه  فسفات  غلظت  با  BF  خاکستر از    فسفر  جذب.  دارد

 غلظت   برای  متناظر  مقدار.  جذب می شود  تازه  BF  خاکستر  کیلوگرم/    P-جمع  گرم  میلی  mg/l ،  1493  20  اولیه

 . بود P / kg- گرم   میلی  mg/l 821  10 اولیه فسفر



 

 تحریک  آزمایش در  استفاده  مورد  حلال  و  خاکستر BF خاکستر  مرتبط   از نوع فسفر جذب. 5 جدول

Sakadevan   وBavor    (1998)  ,خاکستر  حدود  در   فسفر   جذب  ظرفیت  حداکثر  BF  40000   گرم  میلی  P    /

  جذب  ظرفیت دهنده نشان نتایج این. آمد  دست به P / L گرم  میلی 10،000 حدود فسفات اولیه غلظت در کیلوگرم

 ظرفیت  چنین  است،  تر  پایین  بسیار  شهری  پساب  رایج  فسفر  غلظتاینکه    دلیل   به  اما  ،است  BF  خاکستر  نظری

 . ید آ دست  به پساب از نوع  این برای عملا تواند   می ییبالا

 ات آزمایش  از  آمده   دست  به  mg/l  5  حدود  در  اولیه  فسفر  غلظت  با  BF  خاکستر  فسفر  جذب  ظرفیت  5  جدول

  مصنوعی   حلال  یک  با   لرزانده شده  تازه  BF  خاکستر  برای  فسفر   جذب  بالاترین .  دهد   می   نشان را    مختلف   تحریک

تازه لرزانده    BF  خاکستر  برای  متناظر   مقدار.  آمد   دست  به  BF  خاکستر  کیلوگرم/    P-جمع  گرم  میلی   380  فسفات،

 / P-جمع گرم میلی P / L (4.2-جمع  گرم میلی  5 به تقریبا فسفر غلظت با مشخصی  فسفات پساب و فیلتر  با شده

L )جمع گرم میلی   176 برابر-P  / خاکستر کیلوگرم  BF  خاکستر برای  نتایج  همین .بود BF  به دست آمد  هوازده . 

  حضور  دلیل  به   ند می توا    پساب  و   فسفات های    حلال  با  آمده  دست  به  نتایج  بین   بزرگ  تفاوت   این  برای   توضیح   یک

دارای بار   و  شده  حل  آلی  مواد  و  سولفات  ،(1986  همکاران  و  Yamada)  کلرید   مانند   پساب  درکننده   رقابت  یونهای

باشد ها  میکروارگانیسم   تواند   می   دیگر   توضیح.  باشد   (Viraraghavan 1997  و   Ramakrishna)   منفی      که  یی 

  موجود  آلی  ماده  حین تنزل   در  جذب  های   سایتدهنده    پوشش  BF  خاکستر   ذرات  روی  بر را    بیوفیلم   یک  می توانند 

, اورتوفسفات است,  فسفر  دهنده  تشکیل ماده    مصنوعی،  فسفر  حلال های   از   استفاده  هنگام.  دهند   تشکیل  پساب  در

  عنوان  بلکه شامل به   ارتوفسفات،   شامل  تنها  نه   پساب  .دهد   می   نشان   واکنش  کلسیم   با  احسن  نحو   به که    یون   یعنی

همانند   هااین(.  Sedlak 1991  ؛Jenkins  1980  و   Snoeyink)   فسفات می شود   پلی  و  آلی  فسفر   ترکیبات  مثال،



. هست   نیز  فسفر  جذب  بر   اثر  یک  دارای   pH(.  Droste  1997)  واکنشی نیستند   محلول  معدنی   اورتوفسفات های 

(. 2002  همکاران،  و   Agyei.  ؛1971  همکاران  و   Jenkins)می شود    تسهیل  بالا  pH  توسط   فسفات  کلسیم   رسوب

ها  pH  مطالعه،   این  در    BF  خاکستر )  فسفات   حلال   برای  9.8  و (  تازه   BF  خاکستر)   10.5واکنش,    از   پس  حلال 

 ظرفیت  به  توجه   با(  هوازده  BF  خاکستر)  8.5  و(  تازه  BF  خاکستر )  8.7  پساب  برای   مربوطه  مقادیر .  بودند   ( هوازده

 .بودند  پساب بافری

  به   که  زمانی در   مصنوعی  فسفر  حلال های   از  استفاده   با  اتآزمایش   از   آمده  دست به  فسفر جذبهای    ظرفیت  بنابراین،

های    کاهش  آن   در   که   است  شده  داده   نشان  2  شکل   در   که   همانطور   بالا گرفته شدند   دست  د،نشو  می   منتقل   پساب

  عنوان  به   فسفر   کاهش .  د نشو  می  داده  نمایش   تحریک  اتآزمایش  در   هوازده   و  تازه  خاکستر  برای  آمده  دست  به  فسفر

متناظر   فسفر کاهش. بود P / L-جمع  گرم  میلی  5 اولیه فسفر حلال  برای ٪100 تقریبا  تازه  BF  خاکستر برای مثال،

  به   هوازده   BF خاکستر  برای  نتیجه  همین .  بود  mg-P / L 56٪ گرم  میلی   4.2  اولیه  غلظت  با  پساب  حلال  یک   برای

 . آورد دست

را میسر    تجربی  طیف ات  تنظیم  یا   بخش ها  تکرار   امکان ,  مصنوعی   فسفات   حلال های   از   استفاده  مزیت   حال،   این  با

این زیرا  سازد,  است  حال  در  پیوسته   به طور  پساب  کیفیت.  شود  تکرار  تواند   می  حلال  می   نتایج  مقایسه  و  تغییر 

 . هستند  متناقض نتایجمی سازد, زیرا   تر را مشکل  مختلف  های  تنظیم از حاصل

  برآورد   در  کمی   مطالعات   کنون   تا.  تر هستند   مناسب  پساب  آزمایشات  از   حاصل  نتایج   ،پساب  عملی   کاربردهای   برای

 همچنین  و Kern  (2001  )  و  Grüneberg.  است  شده  انجام   پساب  با  BF  خاکستر  فسفر   جذب  ظرفیت

Cameron  کامل  فسفر  اشباع  که   می دهند   ادامه  تا زمانی   فیلتر   آزمایش  با  آنها  که   کردند   بیان(  2003)  همکاران   و  

 .است نشده یافت  دیگری مشابه مطالعات. به دست آید  خاکستر از

شود   انجام  سرعت  به  و  راحتی  به  د توان  می   تحریک  اتآزمایش   مواد  که  است  مناسب  زمانی  آنها  از  استفاده  و  می 

  حال،   این  با(.  مطالعه  این  درهوازده    و  تازه  خاکستر  بررسی  عنوان  به )شوند    مقایسه  و  د نگیر   قرار   بررسی  مورد  مختلف

  کاربردی  های   برنامه  برای   توان  نمی  را   اتی آزمایش  چنین   از   فسفر  جذب   فیت هایظر   برای  آمده   دست   به   مطلق   مقادیر 



  حلال   و  ها   دانه  بین  مستقیم   تماس   ، لرزانده می شود  حلال ها  با  BF  خاکستر   که  هنگامی.  داد  تعمیم   عملی   فیلتر

 جذب  اتآزمایش  نتایج  این،  بر   علاوه .  می شود متفاوت است  فیلتر   خاکستر  طریق   از   حلال  یک   که   زمانی   به   نسبت

 ها توسط   جنبه  این   از   تر  جامع  بحث   یک .  هستند   محلول   و  جامد   فازهای   بین   نسبت   عددی  مقدار  به   وابسته  تحریک 

Drizo  خاکستر  تحریک  این،  بر  علاوه.  شده اند   ارائه  (2002)  همکاران  و  BF    ماده ای شود  تخریب  موجب  ند می توا  

 گرفت.  بالا دست  توان می را جذب ظرفیت نتیجه  در  ومی دهد   را افزایش جذب های سایتکه 

 

 تحریک  اتآزمایش در  استفاده  مورد فسفر های   حلال  و  BF  خاکستر کیفیت   به مربوط  فسفر  کاهش میزان . 2. شکل

 اما  شده منجر شود   بررسی   فیلتر  محیط   فسفر   جذب   ظرفیت  به   تواند   می   پساب  با   شده  بارگذاری   فیلتر   اتآزمایش

  می  محلول   آلی   فسفر  و   ذرات  حاوی   فسفر   حفظ .  نیز دریافت شده است  دریافت   دیگر   های   جنبه   مورد   در   اطلاعات

 چنین  نتیجه   در.  ند ریگ  قرار  مطالعهمورد    ند توان  می  گرفتگی  مانند   عملیات،   مشکلات  این،  بر   علاوه .  شود  بررسی  تواند 

می    پساب  تصفیه   برای  کامل  مقیاس   کاربردی  های   برنامه  در   فیلتر  نتایج  بینی   پیش  بهبود  موجب   فیلتر  اتآزمایش

 شود.



 

  حالت در   فسفات و  برداری  بهره غلظت از قبل  BF خاکستر  نقل و  حمل به  مربوط   فسفر  های جذب ظرفیت. 3. شکل

 ساعت 20 واکنش   زمان  تعادل،

 

  با فسفات  حلال  با هوازده  و  و  تازه  BF  خاکستر آن  در  که   تحریک   آزمایش  در  pH و  کلسیم  نهایی غلظت. 4. شکل

 .می دهند  نشان واکنش  مختلف  های غلظت

 

 فسفر جاذب یک عنوان به BF خاکستر از استفاده  عملی های جنبه

 گرفتگی

 می توانند     ها  میکروارگانیسم.  رسد   می  نظر  به   فیلتر   ورودی   در  پساب  ذرات  نشست  از  فیلتر  بسترهای  در  گرفتگی

 د می توان    این.  تشکیل دهند   BF  خاکستر   ذرات   را روی   بیوفیلم  تشکیل   نتیجه   در   کاهش را   پساب  در   موجود   آلی   مواد 

زمانی در   برای   فیلتر   که  زمانیشود    گرفتگی   باعث باشد   مدت    بسترهای  در  گرفتگی   میزان (.  Stark  2004)   عمل 



  فیلتر،   در   pH  آب،  اشباع  فیلتر  درجه  هیدرولیک،   بار  فیلتر،  مواد   دانه   اندازه  مانند   متعددی  عوامل   به  پساب  فیلتر

 . بستگی دارد آلی  مواد   و معلق،  جامدات غلظت

  ته   مخزن   در   ماند   زمان   که   حالی  در  بود   متر  میلی   5.6-1  فیلتر  دانه   اندازه   ،آزمایشی  مقیاس   در   آزمایش  این   در

  در  هیدرولیک   سر  تلفات .  نداد  رخ   گرفتگی     مشکل  هیچ .  بود    روز /    متر   0.3  و   ساعت  38  فیلتراسیون   میزان   و   نشینی

 .شد  برآورد  ٪ 2-1 در   آزمایشی  مقیاس  در   مطالعه  ماه  3 از  عملیاتی دوره  طول

  با  مقایسه در ،SS / L گرم  میلی  SS، 7-23 پساب بار ،رسیدهاتمام به آزمایشی مقیاس  در  آزمایش این در حال، این با

  برای  سوئدی   سپتیک   مخزن   یک  پساب  SS  غلظت .  بود  پایین  مرسوم   سپتیک   مخازن از    پس   آمده  دست  به   غلظت

  فیلتر   کاربرد   یک   در   گرفتگی   خطر   بنابراین،.  شد   برآورد mg SS / L 50-100   (SEPA 1991  )  دوز   با   شهری  پساب

  در   دلیل،   همین  به .  مقایسه شد   بزرگتر   آزمایشی  مقیاس   در  حاضر  مطالعه  در  آمده  دست  به  نتایج  با  عملی  پساب

 است.  مهم BF  فیلتر از قبل   کارآمد  پساب تصفیه  پیش داشتن یک  کامل، مقیاس   در ها  سیستم ساخت هنگام

 

 کاربرد از  قبل BF خاکستر هدایت

  . گذاردب  تاثیر  خاکستر  فسفر   جذب  ظرفیت بر    د می توان  فیلتربستر    کاربرد  یک   در    استفاده   از   قبل  BF  خاکستر  توزیع 

  با   واکنش  در زمان   درشت  دانه  اندازه  با  BF++    هوازده   و  ،هوازده   تازه،  خاکستر  ،شده  انجام  تحریک  های  آزمایش  در

با  تازه  BF  خاکستر,  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج.  گرفت  قرار   بررسی  مورد  مصنوعی   فسفر  حلال  جذب  بالاترین  را 

  ، mg/l  20  اولیه  فسفر   غلظت  در.  بود  جذب  کمترین   هوازده دارای++    BF  خاکستر  که  حالی  در   داد  نشان  فسفات

 BF 239++    هوازده   و   خاکستر  برای  متناظر  مقدار.  شد   جذب  تازه   BF  خاکستر  کیلوگرم /    mg-P  گرم   میلی   1493

  خاکستر   خواص   تغییرنشاندهنده    نتایج  این  نشان داده شده است.  3.  شکل  در   بود که  کیلوگرم/    mg  -P  در   میلیگرم

BF    در بارش   که  دهد   می  نشان  زمانیرا    BF  خاکسترهای    نمونه.  است  گرفته  قرار  برف  و  بارانمانند    در معرض 

 مدت   برای   اما  ،شدند   فضای آزاد ذخیره   درنشده    کشف   خاکستر  توده های   در  آزمایش  این   در شده    بررسی   هوازده 



. بودند   شده  ذخیره  سال  چند   برای   زده هوا  خاکستر  و  سال  یک  حدود   برای   تازه   BF  خاکستر .  مختلف  های  زمان

 .بودند  بالاتر فسفر   جذب ظرفیت دارای   کوتاه دوره  یک  برای خارج درذخیره شده   خاکستر

  pH  و کلسیم غلظت 4. شکل. است حیاتی  بسیار BF خاکستر در  فسفر جذببرای  محلول  در شده حل  کلسیم مقدار

 با ها    حلال   در   pH  و  نهایی  کلسیم  غلظت.  دهد   می  و تازه نشان  هوازده  خاکستر  با  تحریک  آزمایش   از  پسرا    نهایی

باشد شد   حفظ   تازه  BF  خاکسترتوسط    بیشتر   فسفات  اگر   حتی  ، بود  هوازدهخاکستر    از   بالاتر  تازه   BF  خاکستر . ه 

تایید   اینبنابراین   تهی می    کلسیم  از   ها  برف  شدن  ذوب  یا   بارانبارش    در معرض  BF  خاکستر  که   می شود  فرض 

 .شود

  مهم بسیار استفاده  از  قبل مناسب سازی  ذخیره شود،  استفاده  فسفر   حذف برای  BF خاکستر ه ک  دو ش  ریزی برنامه اگر

 تولید  از  پس   وقت  اسرع  در  پساب  تصفیه   برنامه   یک  در   آن   از   استفاده   آزمایش  و  کنید   خاکستر  پوشش    ،یعنی  است،

 .خوب است

 

 خاکستر  BF جذب ظرفیت

  یک  .هستند   متفاوت   مطالعات  بین  اغلب  نیازها  پیش  زیرا  است  ساز  مشکل  فسفر   جذب  ظرفیت  آزمایش  نتایج  مقایسه

  غلظت  استثنای   به  حاضر  مطالعه  همانند   مشابه   نیازهای  پیشدارای    همکاران  و  Drizo  توسط   شده  انجام  مطالعه 

  برای  لانگمیر  جذب  حداکثر  که  داد  نشان  مطالعات  این  بین  مقایسهیک  .  بودmg/l  ( (1999  )  40-2.5)  اولیه  فسفر

  که   داد   نشان  مطالعه   این   تحریک  آزمایش   بنابراین، .  بودبالاتر  (  6  جدول )  فیلتر   دیگر  مواد  تمام   از   تازه   BF  خاکستر

 . باشد  می  کارآمد  فسفر ذبج پتانسیل دارای تازه BF خاکستر

 

   پسابکیفیت  مقابل در فیلتر اشباع

  در  فسفات  و   یکل   فسفر  کاهشهای    نرخ.  شد جذب    فیلتر  به   فسفر  ترکیبات  ،آزمایشی  مقیاس   در  تحقیقات  طول  در

  فیلتر در  فسفات  جذب شده  مقدار.  ند یافت  کاهش ٪70  حدود  به  آزمایش  پایان  در وبودند    درصد  100  حدود  در  ابتدا



BF   گرم  میلی   75  ی کل  فسفر   برای  متناظر   مقدار .  شد   برآورد   کیلوگرم  /  گرم   میلی   58  تا  P / kg  زمانی  .  بود

 .شدند  حذف فیلتر در  ذرات  حاوی  فسفر  بیشتر ، ند بود مشابه فسفات  و  یکل فسفر  پساب های  غلظت که 

  حجم )  بود   mg/l  0.5  زیر  اول  روز  50  طول  در  اما  ،فتیا  افزایش  زمان  با  یکل   فسفر  و  فسفات  پسابهای    غلظت

  در .  (5  شکل)غیر بود  مت  mg/l  3.5  و   1  بین   مجموع  پساب  فسفر   غلظت   که  زمانی  ،(تصویب شده  11.5  های بستر

 آنجا   از.  بود  mg/l  3  تر ازبالا  پساب   در  غلظت  که   حالی  در  ، بود  mg/l  1  از   بیش  کمی  پساب  غلظت  آزمایش،  پایان

  اشباع   این   علاوه،   به .  شد ن  اشباع  فسفات  با  BF  خاکستر   بود،  پساب  در غلظت    از   بالاتر  پساب  در  فسفات   غلظت   که 

  ورودی   در  شده   گرفته  های   نمونه  از.  شد   تایید   خاکستر   استخراجهای    تحلیل  و   تجزیه   توسط   فیلتر   از   نشده کامل  

 6  حدود  خروجی   درها    تحلیل  و   تجزیه  که،   حالی  در  شد   استخراج   ،mg tot-P/kg TS 18–16  ،آزمایشی  فیلتر

mg tot-P/kg TS  .را ببینید. 7 جدول را نشان داد 

 

 مختلف فیلتر  مواد   برای لانگمیر جذب ماکسیمم . 6 جدول

 

 ( روز 96) آزمایشی مقیاس  در   آزمایش پایان در  BF خاکستر  از H2SO4 شده استخراج فسفر. 7 جدول



  در   هافیلتر  طراحی   در   تواند   مین  BF  خاکستر   ی کل  جذب  ظرفیت   که   داد   نشان   آزمایشی  مقیاس   در   آزمایش   این

  مقادیر  بنابراین،.  ید آ  دست  به   فسفر  به   مربوط  ی بالا  خروجی  پساب  کیفیت   اگر   ، قرار گیرد  استفاده  مورد   کامل  مقیاس 

  برای   فیلتر   یک  طراحی  هنگام  در  باید   فیلتر   اتآزمایش  از   آمده  دست  به  خروجی  پساب  کیفیت  به  مربوط   فسفر  جذب

 . ودش  استفاده پساب تصفیه

فیلتر طولانی    ماده   فسفات   جذب  ظرفیت  تعیین  هیدرولیکی،   ماند   زمان  با  و   کم  فسفات   غلظت   آزمایشی   اندازی   راه   با

 پساب  فسفر   غلظت,  (2002)  همکاران   و   Drizo  د،آی  دست  به   سریعتر   فسفات  جذب  ظرفیت   که   صورتی   در  است.

 عمر  طول   نتیجه  در   وبالا    دست فسفات  جذبهای    ظرفیت  به   این.  مودن  توصیهرا    خانگی پساب  در  ها  غلظت  از  بالاتر

 پساب   فسفات  های  غلظت  به  نسبت را    بالاتر  هیدرولیکی  ماند   زمان  یک  ما  بنابراین،.  بالا منجر می شود  دست  فیلتر

 ه شده می شود. گرفت   کم  دست فسفات جذب ظرفیت  باعث که دهیم   می نشان بالا

 

 پساب  تصفیه در کاربردهای  خاکستر کوره ذوب آهن از استفاده با   محیطی زیست های جنبه

کمتر    سنگ  مواد  از  BF  خاکستر  از  سنگین  فلزات  محلول  ادیر مق  و  BF  خاکستر  در  کم  سنگین  فلزات  محتوای

می    که  است  جزئی  عنصر  تنها  وانادیوم (.  Forssberg 2000  و  Tossavainen)  و  گابرو  مثال،  عنوان   به  ،هستند 

 .شسته شوند ( Forssberg 2000  و  Tossavainen) بزرگتر مقادیر  در  توانند 

است    کاهش  سولفوریک  ترکیبات  ٪2-1  از  متشکل   BF  خاکستر   شود   شسته  و  شود   اکسید   تواند   می  کهیافته 

(Kanschat 1996  .) شود   تشکیل  پروتون   اکسیداسیون،  طول  در شود   pH  کاهش  به  احتمالا  و   می  می    منجر 

(Kanschat 1996  .)خاکستر  حال،  این  با  BF  می شود  آلومینیوم  سیلیکات  کلسیم  مانند   قلیایی  اکسیدهای  شامل  .

  PH  در   کاهش   بنابراین،.  شوند   می   تولید ات  هیدروکربن  و   می شوند   مصرف ها    پروتون   سیلیکات،   هوازدگی  طول  در

  BF  (Lindgren  خاکستر  در  pH-بافر  قلیایی  اکسیدهای  توسط خواص   سولفوریک  ترکیبات  اکسیداسیون  از  ناشی

  به  pH  آن،   از  پس  . بود  9-8,  آزمایشی   مقیاس   در   آزمایش  پسابدر    pH  اول،  ماهطول    در .  می شود  خنثی(  1998



  به   تواند   مین  پساب  pH  کاهش.  بود  پسابغیر  pH  از  بالاتر  آزمایش  طول   تمام  در  پساب  pH.  یافت  کاهش  7/8

 .مرتبط باشد  سولفوریک ترکیبات اکسیداسیون

 مدت  به  فیلتر  که   زمانی.  بود  توجه   قابل  سولفوریک   ترکیبات  انتشار  ،آزمایشی  مقیاس   درحاضر    حال  آزمایش  این  در

-80در      غلظت  هفته،   دو   از  پس  .بود  mg/l  1235  پساب    غلظت  داشت،  فعالیت  روز  پنج

150  mg/l  33  سوئدی  آشامیدنی  آب   برای  از حد   ها  غلظت   این.  شد   تثبیت  mg/l    تجاوز

   . بود متفاوت   آزمایش طول  در  و  mg/l 2.2 6.8 بین  غلظت. می کند 

  ای   جاده   های ساز  و  ساخت  در  BF  خاکستر  از   استفاده   با  سولفوریک،  ترکیبات  بعدی   نشت  و  اکسیداسیون  به  توجه   با

  به   BF  خاکستر  اگر.  شود  نمی  توصیه(  Kanschat 1996)آشامیدنی    آب  اهداف  برای  آب  منابع   به   نزدیک   واقع 

  سولفوریک   ترکیبات  با  زیرزمینی   آبهای  آلودگی   خطر   شود،  استفاده   پساب  تصفیه   سیستم  یک   در  جزء   یک   عنوان

  ویژه  به  آب،  کیفیت   تضمین  منظور   به آشامیدنی    آب  منابع  از   دور  به   BF  فیلتر  یک  دادن  قرار   بنابراین،.  دارد  وجود

 , مهم است.شود  می  استفاده  محل  در  بهداشت سیستم  یک  در جزء یک  عنوان  به که  هنگامی

  خاکستر  که   دهد   می   نشان  این.  شد   مشاهده  آزمایش  طول  تمام   در   آزمایشی   مقیاس   در  باز   جعبه   از   سولفوریک   بوی 

BF   ش داده شود پوش  سولفوریک بوی  از جلوگیری  منظور   به باید کامل  مقیاس  در  فیلتر. 

 

 آزمایشی  مقیاس  در آزمایش از  برداری بهره  طول در  یکل  فسفر  و  فسفات  ریز های پساب غلظت. 5. شکل

 

 



 گیری  نتیجه

 تاکید   برآورد   برای   شده   استفاده   تجربی  روش تاز    نتیجه   یک عنوان   به   BF  خاکستر   از   متغیر  فسفر  جذب  بر   تحقیق   این

 غلظت   در   فسفات،   حلال  با  مقایسه  در   ی تر   پایین  توجهی   قابل  فسفر  جذب  به   پساب  با  تجربی  ات تنظیم.  شده است

 .منجر شد  برابر  فسفات

  مواد  از   دیگر  برخی  از  تازه  BF  خاکستر  برای  لانگمیر  جذب  حداکثر  تحریک   که   داد  نشان  آزمایشات  از  حاصل  نتایج

است.   خاکستر   و   آهک  سنگ   لیکا،  مثال،  عنوان  به  ، هشد   پیشنهاد  فسفر   جاذب   مقیاس   در  آزمایش  این  در   بالاتر 

  mg/l  1  از  بیش  پساب  که  حالی  در  جذب شد   هوازده   BF  خاکستر  به  کیلوگرم  /  گرم  میلی  58  ،آزمایشی

  ظرفیت  که  داد  نشان  آزمایشی  مقیاس   در  آزمایش  این.  نشد   اشباع  فسفر  به  توجه  با  BF  خاکستر   حال،  این  با  بود.

 پساب   کیفیت  اگر  ، قرار گیرد  استفاده   مورد  کامل   مقیاس   در   هافیلتر  طراحی  در   تواند   می ن  BF  خاکستر  یکل  جذب

 دست  به  خروجی  پساب  کیفیت  به  مربوط  فسفر  جذب  مقادیر  بنابراین،  .د آی  دست  به  فسفر   به   مربوط   بالا  خروجی

 .شود  استفاده پساب درمان برای  فیلتر یک  طراحی هنگام  در باید  فیلتر های آزمایش از  آمده

  با  آزمایشی   مقیاس   در  آزمایش  این   در  گرفتگی   .شد   گرفته  نظر   در   تحقیق  این  در   BF  فیلتر   یک  گرفتگی  ریسک

 / SS گرم  میلی   23-7 از  ریز  ذرات غلظت  و  روز، /  متر 0.3  نفوذ سرعت متر،  میلی  5.6-1 دانه   اندازه  یک از استفاده 

L   شد .  بود  کم   سوئدی  معمولی   سپتیک  مخازن   پساب  غلظت   با  مقایسه   در   معلق   جامد   مواد   از  بار   این.  جلوگیری 

 است. مهم  کامل مقیاس  در   سیستم یک  در  BF فیلتر از  قبل  کارآمد  پساب تصفیه  پیش داشتن یک  بنابراین،

بارش, مانند بارش باران تغییر می    در زمان مواجهه با  BF  خاکستر   خواص  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج

 BF++    خاکستر   و(  درصد   69)   هوازده   BF  خاکستر   با  مقایسه  دررا    فسفات  جذب  بالاترین,  تازه  BF  خاکسترکند.  

 داشت. P / L-جمع گرم میلی  10 فسفات اولیه  غلظت  در(  23٪)

 نشت  این.  بود  گسترده   آزمایشی  مقیاس   در   آزمایش   در   سولفوریک  ترکیبات شوی  شست  اولیه،  عملیات   مرحله  طول   در

 پساب  کاربرد   یک   در   BF  خاکستر  که زمانی    ،را به همراه داشته باشد   توجه   قابل   محیطی   زیست   مشکل  یک  تواند   می

شود  ترکیبات  از  بالایی  محتوای.  شود  منتشر  آشامیدنی  آب  منابع   به  نزدیک  پساب  اگر  خصوص  به  ،استفاده 



 این   طول  در  بو  باعث  سولفوریک  ترکیبات  این،  بر  علاوه  می شود.  آشامیدنی  آب  در  بو  و  مزه  و  طعم  باعث  سولفوریک

 می شود.  مطالعه 

 پساب  pH  یک  برای   خطر   یک    حال،  این  با.  نشد   مشاهده  پساب  در  اسید   pH  ،آزمایشی  مقیاس   در  آزمایش  این  در

از   کاهش شدهفیلتر  یافته  بارگذاری  داشته    پساب  طویل -های  وجود  تواند  زیرا می    ،BF  خاکستر   بافر  عامل  باشد, 

 . می شود  شسته ،  کلسیم

 

 گذاری نشان

 : شود می  استفاده مقاله  این در  زیر  علائم

a =P  (. کیلوگرم/   گرم  میلی) جذب حداکثر 

B  =چسبندگی قدرت  به  مربوط   ثابت P  مواد  در (L  /گرم میلی P .) 

CE  = غلظت P و (. کیلوگرم/   گرم   میلی)  جذب از پس محلول  در 

RL  =جذب شده مقدار P  (. کیلوگرم/   گرم میلی) مواد   وزن واحد  در 



 

 



 

 


