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  اوزن چيست؟ 
بـه عنـوان آلـوتروب اكسـيژن داراي      واتمي است كه از سه اتم اكسيژن تشـكيل شـده اسـت     3گانه ، مولكول  3ا اكسيژن ياوزن 

ريشه نامگذاري اين تركيب واژه اي يونـاني بـوده و بـه معنـي     . مي باشد) O2(پايداري به مراتب كمتر از مولكول دو اتمي اكسيژن 

اوزن امروزه به عنوان يك راهكار شناخته شده در سيستم هاي ضـد عفـوني و گنـد    . اطلاق مي گردد "تند وي ب " به ويژهو  "وب"

  . زدايي آب به كار مي رود

  : تاريخچه
  .كشف گرديد "كريستين فردريش شونبين"گاز اوزن توسط پژوهشگر آلماني : 1840

  . ده گرديدبراي اولين بار در تأسيسات تصفيه آب در نيس فرانسه استفا: 1906

  . براي اولين بار در ضد عفوني استخرهاي شنا در نيوجرسي آمريكا از اوزن استفاده شد:  1937

  . از اوزن براي ضدعفوني آب استخرهاي خانگي در آناپوليس آمريكا استفاده شد: 1940

   .لوس آنجلس از اوزن براي ضدعفوني آب استخر استفاده شد 1984در استخر هاي المپيك : 1984

  . مجوز استفاده از اوزن را به عنوان ضدعفوني كننده ضد ميكرب صادر كرد)  EPA( آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا : 1976

استاندارد استفاده از اوزن به عنوان مـاده  )  IBWA(اتحاديه بين المللي توليد كنندگان آب هاي معدني و بسته بندي شده :  1982

  . ندي شده آشاميدني را صادر نمودضد عفوني كننده آبهاي بسته ب

1999 :EPA :مجوز استفاده گسترده از اوزن به عنوان راه حل جامع ضد عفوني آب هاي زير زميني و سطحي را صادر نمود .  

ثر، سازمان ملي غذا و داروي آمريكا استفاده از اوزن به عنوان ماده افزودني در صنايع غذايي به عنوان راهكار ضدعفوني مـو : 2001 

  . اعلام نمود

  : يد اوزنلتو
  : گروه خلاصه نمود 3روشهاي توليد اوزن را مي توان در 

  )   Discharge  Corona   )C.Dروش  -1

  )   Violet  Ultra   )U.Vروش  -2

    plasma  Coldروش  -3

اسـتفاده از اوزون در جوامـع   امروزه   

ه عنوان راهكاري بهينه پيشرفته صنعتي ب

عفوني آب ، هوا و سطوح كـاملاٌ   ددر ض

  .پذيرفته شده است
  

، تشعشـعات  )  CDروش ( ت انرژي از ولتاژ بـالا  در هر سه روش فوق پيوند بين دو اتم اكسيژن مولكول اكسيژن دو اتمي با درياف

هاي اكسيژن آزاد شده با پيوستن بـه  تمگسسته شده و  ا)   Cold Plasmaروش ( يا تابش پلاسما ) U.Vروش ( ماوراء بنفش 

 . نمايش داده شده است 1ه در  شكل شماره  اين پروس. را توليد مي نمايند O3تركيب ناپايدار   O2مولكول 
    

 C.Dچگونگي توليد اوزن در روش -1شماره  تصوير
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نمود كه اين روش توليد ، حاصل از توليد اوزن به صـورت  توليد اوزن به صورت تصادفي نيز اشاره  به علاوه بر اين روشها مي توان

ولتاژ بالا كار مـي   ماشين ها و موتورهاي الكتريكي و تشعشعات مغناطيسي خصوصاً در دستگاهايي كه بادر هواي داخل تخليه ولتاژ 

به عنوان مثال مي توان از دستگاه هاي كوچك تصفيه هوا به روش توليد يون، پرينترهـا، دسـتگاه هـاي فتـوكپي ،     . كنند مي باشد

  . نام برد.. ماشين هاي جوشكاري به روش قوس الكتريكي و

  : يد اوزنلمقايسه روشهاي تو
شي در مولدهاي اوزن نداشـته و بيشـتر   قتوليد تشعشعات پلاسما عموماً نهزينه سنگين  تحميل به علت   plasma   coldروش 

  . در كاربردهاي آزمايشگاهي مورد استفاده قرار مي گيرد

  : ارائه گشته است ذيلجدول در  UVو  CDمقايسه دو روش توليدي 
  

  U.Vروش توليد  CDروش توليد 

  مزايا 

  حجم و فضاي كوچك تجهيزات  -

   V .Uروش قيمت پايين تراز   -

  ) كليوگرم در روز50تا ( عدم محدوديت در توليد  -

داراي طـول عمـر    CDهـر سـلول   ( عمر بـالاي تجهيـزات    -

  )  سال مي باشد10حداكثر 

  مزايا

  . ساده تر بودن سيستم -

  . كارباولتاژ پائين -

  يدلعدم توليد محصولات جانبي بين پروسه تو -

  معايب 

   V  .Uايسه با روش پيچيده تر بودن سيستم در مق -

در مسير هواي ورودي به مولـد اوزن   Dryerلزوم استفاده از  -

، بخار آب موجود در هواي مي تواند   Dryerدر صورت فقدان 

  ) در مجاورت نيترون هوا باعث تشكيل اسيد نيتريك گردد

  معايب 

در برخـي مـوارد يـك دهـم اوزن     ( غلظت پايين اوزن توليـدي  

  )  CDتوليدي با 

  مصرف انرژي بالا  -

    V.Uعمر پايين لامپهاي  -
  

. باشـد  -70تـا   -60كمتـر از   بايـد دماي نقطه شبنم گاز ورودي كه مي تواند هواي خشك يا اكسيژن خالص باشـد   CDدر روش 

درصـد بـوده و در صـورت     3تـا   5/0بـين   در صورت استفاده از هواي خشك به عنوان ورودي دسـتگاه  غلظت وزني اوزن خروجي

  .برابر مقدار فوق مي باشد 4تا  2ستفاده از اكسيژن خالص به دست آمده از مولد اكسيژن، غلظت اوزن خروجي بين ا

  

از اوزون سـبب ايجـاد   استفاده   

، هيچ گونه تغيير در طعـم ، بـو   

  . آب نمي شود PHرنگ و 

  

  

  : كاربردهاي اوزن
دامنـه  . امـروزه در صـنايع گونـاگون كـاربرد دارد    ) ولـت  07/2 در حـدود  ( تركيب ناپايدار اوزن به علت قدرت اكسيد كنندگي بـالا  

روسه هاي رنگ بري در كارخانه نساجي و همـين طـور از فرآينـدهاي تصـفيه آب و     پز صنايع داروسازي تاگسترده اين كاربرد كه ا

اما عمـده تـرين   . فاضلاب تا كارخانجات لاستيك و پلاستيك را شامل مي شود نقش و اهميت اين تركيب را دو چندان كرده است
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در اين نوشتار به بررسي مكانيزم ضـدعفوني  . داروها و سطوح مي باشدهوا، مواد غذايي،  ،عنوان ضد عفوني كننده آب به كاربر اوزن

  . آب وفاضلاب با استفاده از اوزن مي پردازيم

 (OH)و هيدروكسـيل   (HO2)پس از ورود به آب به سرعت سبب تشكيل راديكال هـاي آزاد هيـدروژن پراكسـي    مولكول اوزن 

و اكسيداسـيون  بـه علـت تـوان بـالاي     ... ) باكتر يها، ويروسها، ميكروبهـا و (در تماس با توده هاي آلودگي اين تركيبات . مي شود 

اتـم اضـافي اكسـيژن از     پروسـه در اين . ، سبب اكسيد كردن آلودگي ها مي شود  O2همچنين ميل به رسيدن به تركيب پايدار تر 

o3 نمايش داده شده است 2 شماره وسه در شكلرپاين . جدا شده و جذب مولكول اكسيد شونده مي شود .  

آلاينـده هـا   دما آب يا فاضلاب و نهايتا نوع عامل غلظت اوزن تزريق شده، زمان تماس و  چهارفيت ضد عفوني كنندگي اوزن به يك

مـا ارائـه شـده    منحني تغييرات قابليت حلاليت و واكنش دهي اوزن در آب در مقايسه با تغييرات د 3در شكل شماره  .وابستگي دارد

  .است

سـبب حـدف   از اوزون استفاده   

ــل و   ــه ، حم ــاي تهي ــه ه هزين

  مي شودنگهداري مواد شيميايي 

  

  

همچنين اوزن به علـت آزاد سـازي   . علاوه بر اين  اوزن قادر است تركيبات فنوليك و ديگر تركيبات مولد طعم را در آب از بين ببرد

و منعقد سازي تركيبات محلول  در آب گشـته و سـبب شـفافيت بيشـتر و     )  flocculation( اكسيژن در آب سبب فلوكولاسيون 

  . ار كدورت آب مي گرددپايين آمدن مقد

يكي از مزيتهاي مهم اوزن در ضد عفوني آب و فاضلاب ، سازگاري آن با موادي نظير كلر وبرم كه بـه صـورت سـنتي بـراي ضـد      

كـه بـه صـورت همزمـان از كلـر و اوزن      )  Hybrid( در پروسه هاي ضـدعفوني تركيبـي   . عفوني آب استفاده مي شود مي باشد

. درصد مـي گـردد   80با حذف كلر آمين ها، و تبديل كلرين به يونهاي كلرايد ، سبب كاهش مصرف كلر تا استفاده مي گردد، اوزن 

بـه عنـوان عامـل تـامين     ) كلر و بـرم ( در اين سيستمها اوزن به عنوان اكسيد كننده و ضدعفوني كننده اصلي و  تركيبات هالوژني 

  . باقيمانده مورد استفاده قرار مي گيرند
  

  نمايش شماتيك نحوه عملكرد اوزن به عنوان ضد عفوني كننده آب و فاضلاب:  2شكل شماره 

  
  

  منحني تغييرات قابليت حلاليت اوزن در دماهاي مختلف: 3شكل شماره 
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  :  مقايسه ضد عفوني آب با استفاده از كلر و اوزن

كه توسط سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده تدوين شده اسـت و واحـد    CTدريك مقايسه كلي و با استفاده از شاخص 

برابـر مـوثرتر از تركيبـات     1500آن ميلي گرم دقيقه بر ليتر مي باشد، اوزن توانايي نابود سازي باكتريها و ويروسـهاي درون آب را  

  . برابر موثر تر از تركيبات كلر آزاد دارا مي باشد 6كلرآمين و 

، حـد مجـاز باقيمانـده كلـر در خروجـي      )  CWA( و با افزوده شدن موادي به قانون فدرال آب در آمريكا و كانادا  2003درسال 

ميكروگرم در ليتر محدود گشته است كه كنترل مستمر اين مقدار بسيار كـم، بـه سـادگي ممكـن      17تصفيه خانه هاي فاضلاب به 

فيه خانه هاي فاضلاب مي تواند علاوه بر پاكسازي بيشتر خروجي تصفيه خانـه،  از اين رو استفاده از اوزن در خروجي تص. نمي باشد

  . استفاده از اين آب براي كشاورزي را نيز به سادگي ممكن سازد
  

  اوزن  كلر  تاثير در آب

  07/2   36/1  ) ولت(پتانسيل اكسيد اسيون

  عالي   محدود   ضدعفوني باكتريها 

  عالي   محدود   ضدعفوني ويروسها 

  بله   خير   گاري با محيط زيست ساز

  عالي   خوب   از بين بردن رنگها 

  غير ممكن   ممكن   احتمال سرطانزا بودن 

  خوب   محدود   تركيبات معدني اكسيداسيون 

  محدود   خير   ) منعقد سازي( فلوكولاسيون 

  خيلي كم   زياد   آب بر اثر تزريق  PHتغيير 

  دقيقه  20  ساعت  3تا 2  نيمه عمر موثر در آب 

  محدود   خطرناك   ايجاد آسيب بر اثر تماس 

  خطرناك   خطرناك   ايجاد آسيب براثر تنفس 
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  زياد   كم   پيچيدگي فرآيند 

  زياد   كم   سرمايه گذاري او ليه  

  خيلي كم   متوسط   هزينه بهره بر داري 

خشـك كـردن هـواي     و احتياج بـه تصـفيه  

  ورودي 

  بله   خير 

  

  

  : مايه گذاريه هاي سرنبررسي هزي
لول يا گاز داراي قيمت هاي چندان زيادي نيستند اما هزينه هاي راهبري اين سيسـتم هـا   حامروز سيستم تزريق كلر به صورت م

ايـن  . در مورد مولدهاي اوزن عكس ايـن مسـئله صـادق اسـت    . مي باشدبا توجه لزوم تهيه پودر يا گاز كلر نسبتاً زياد و قابل توجه 

از سوي ديگر اوزن توانـايي توليـد در محـل تزريـق را دارا مـي      . مت بالا ولي هزينه هاي نگهداري پايين مي باشندمولدها داراي قي

  . باشد و به اين سبب هزينه هاي حمل و نقل و نگهداري به حداقل ممكن مي رسد

در نمـودار زيـر    UVاوزن و با سه سيستم كلـر،   مترمكعب در روز 2000به ظرفيت  تحليل مالي احداث يك تصفيه خانه فاضلاب

  : ارائه گشته است

  
و با ظرفيت يكصد و بيست و پنج  1985در مورد ديگر در تصفيه خانه فاضلاب شهر ايندياناپليس ايالت اينديانا آمريكا كه در سال 

ث كل تصفيه خانه و درصد هزينه احدا 8هزينه تهيه و ساخت مجموعه اوزوناتور به بهره برداري رسيده است، مليون گالن در روز 

  .درصد هزينه راهبري سالانه تصفيه خانه مي باشد 2هزينه راهبري سالانه حدود 


