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مقدمه 

 Advanced

 Fe2+ Oxidation Process

 H
2
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2
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Fe2+

Fe3+

Fe2+

OH0 Fe2+

OH0

E0(OH0/H
2
O)=2.8 V/SHE

CO
2

VOCs

 ppb

 ppb BTEX 

 pH

Fe3++ e- →  Fe2+          E0=0.711V

Fe2++ H
2
O

2
 → Fe3+ + 0OH+OH-           K=51 M-1s-1     

O
2
+2H++ 2e- →  H

2
O

2
      

OH0 + H
2
O

2
 →  OH0

2
 +H

2
O          K=3×108 M-1s-1     

Fe 2++ OH0 →  Fe3++ OH-          K=3.3×109 M-1s-1

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 3
:0

0 
IR

S
T

 o
n 

F
rid

ay
 O

ct
ob

er
 2

6t
h 

20
18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-22-fa.html


مواد و روش ها 

Batch

مواد شیمیایى و تجهیزات مورد استفاده

pH

HAILEA, Model ACO-318 

JENWAY, Model 3505 pH pH

DC SANJESH

TEK8051

Hantzsch

Hantzsch

UNICO, Model 2100SUV-Vis

راه اندازى فرایند تصفیه

pH

جدول 1: مشخصات و خصوصیات فرمالدهید
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L/min

pH

pH

pH

RSD

نحوه بررسى اثر پارامترهاى موثر در فرایند

 mg/L

 mA/cm2

pH

mg/L pH

pH

 mA/cm2

L/min

mg/L

شکل1:  تصویر شماتیک سیستم مورد استفاده در فرایند الکتروفنتون
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mA/cm2

pH

L/min

mg/L

pH

L/min

شکل2: تعیین زمان بهینه جهت تصفیه فاضلاب سنتتیک با غلظت mg/L 7500 فرمالدهید

(8/5 mA/cm2 دانسیته جریان ، pH=7،50 mM/L پراکسیدهیدروژن) 

شکل3: تعیین pH بهینه جهت تصفیه فاضلاب سنتتیک با غلظت mg/L 7500 فرمالدهید

(8/5 mA/cm2 10، دانسیته جریانmin50، زمان mM/L پراکسیدهیدروژن) 
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یافته ها

pH

pH

pH

 mA/cm2

mA/cm2

mA/cm2

mA/cm2

Batch

Dosing

شکل4: تعیین دانسیته بهینه جهت تصفیه فاضلاب سنتتیک با غلظت mg/L 7500 فرمالدهید

(10minزمان ، pH=10،50 mM/L پراکسیدهیدروژن) 
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mM/min

بحث

اثر زمان واکنش بر راندمان حذف فرمالدهید

شکل5: تعیین غلظت بهینه پراکسید هیدروژن در شرایط تزریق یکباره جهت تصفیه فاضلاب سنتتیک با غلظت mg/L 7500 فرمالدهید

( 10minزمان ،pH=10 ،8/5 mA/cm2دانسیته جریان) 

 7500 mg/L شکل6: مقایسه غلظت بهینه پراکسید هیدروژن در شرایط تزریق یکباره و مقطعى جهت تصفیه فاضلاب سنتتیک با غلظت

(pH=10 ،8/5 mA/cm2 دانسیته جریان)فرمالدهید
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H
2
O

2

اثر pH بر راندمان حذف فرمالدهید

pH

pH

pH

pH

pH pH

pH

pH

Fe(OH)
2

pH

Fe(OH)
2

H
2
O

2

H
2
O

2
+2H++ 2e- → 2H

2
O

2H
2
O

2
 → O

2
(g)+2H

2
O

pH

pH

Fe2++ H
2
O

2
 → Fe3+ + OH-+ OH0

2Fe (OH)
2
 + H

2
O

2 
→ 2 OH0 + Fe

2 
O

3
+ 3H

2
O

اثر دانسیته جریان بر راندمان حذف فرمالدهید

Fe2++ H
2
O

2 
+H+ → Fe3++ H

2
O+OH0
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 mA/cm2

Fe2+

حذف  راندمان  بر  هیدروژن  پراکسید  دوز   میزان  اثر 

فرمالدهید

OH0 → O
2 
(g)+ 2H+ + 2e-

2 OH0
 
 → H

2
O

2

H
2
O

2 
+ OH0

 
 → OH0 

2
+ H

2
O       K=3.3×109 M-1s-1

Fe2++ OH0 →  Fe3++ OH-                K=3×108 M-1s-1

OH0 + RH → R0 + H
2
O           K

1
=107-1010 M-1s-1

OH0 +H
2
O

2
 →  OH

2
0 + H

2
O    K

2
=2.7×107 M-1s-1

OH0 +OH0 →  2OH
2
 + O

2
       K

3
=5×109 M-1s-1

Fe2+

pH

Fe3+ Fe2+ Fe3+

H
2
O

2

H
2
O

2
Fe2+

Fe3++ H
2
O

2
 →  Fe2++ H++OH0

2
        

 H
2
O

2
 + Fe2+→  Fe3++ OH0+OH-         K=51   M-1s-1 

نتیجه گیري
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 mA/cm2 pH

L/min
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Investigating the Electro-Fenton (EF) Process Performance in 
Treating Highly Formaldehyde-Polluted Industrial Wastewater

ABSTRACT

Background and Objectives: Formaldehyde is a toxic substance and harmful to human beings and 
the environmental health. Therefore, the effluents containing formaldehyde have to be efficiently 

treated before discharging into the environment. This study was aimed at investigating the efficiency 
of Electro-Fenton (EF) Process in pre-treating industrial wastewater containing high concentrations 

of formaldehyde.
Materials and Methods: The effect of the important operational variables including pH, current 

density, H2O2 dosage, and reaction time were evaluated on the degradation of 7500 mg/L 
formaldehyde using batch tests. The EFP batch reactor was consisted of a cylindrical glass column 

with 5.20 cm in internal diameter and 34.50 cm in height. Working volume of the reactor was 500 
mL.

Results: The maximum formaldehyde removal was obtained at alkaline pH of 10, H2O2 concentration 
of 10 mM/min, current intensity 8.5 mA/cm2, and the reaction time of 6 minute. Furthermore, 

aerating the EFP cell could enhance the formaldehyde removal. Complete removal of formaldehyde 
was obtained under the abovementioned operational conditions. 

Conclusion: This study demonstrated that the EFP is capable of reducing high concentration of 
formaldehyde (7500 mg/l) to the level suitable for biological post-treatment. 

Keywords: Industrial wastewater, Formaldehyde, Process, Electro-Fenton
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