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  پژوهشیمقاله  

 آب گندزداییبهینه سازي مصرف انرژي ازن ساز و پلاسما ساز در رنگبري و 
 3مریم پازکی  ، 2عبدالرضا کرباسی ،1* محمدحسین مصطفوي

 ، تهران دانشجوي دکتراي سیستم انرژي دانشکده پردیس بین الملل دانشگاه تهران. 1
 ، تهران دانشیار دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران .2
 ، تهران دانشکده محیط زیست دانشگاه تهراناستادیار  .3
 

 تاریخ دریافت:
 

 پذیرش:تاریخ 
 

 چکیده 
و صنایع بهداشتی و غذایی به دلیل سازگاري با محیط زیست روند  تصفیه آب و پسابکاربرد ازن در  و هدف: زمینه

ست که  سیدان قوي و رادیکال آزاد ناپایدار ا شد یک اک سیژن میبا سه اتمی اک ست. ازن که مولکول  صاعدي یافته ا ت
ساده میباشد تولید ازن با الکتریسیته سریعا با دیگر مواد ترکیب میشود و یا پس از واپاشی، به اکسیژن تبدیل میگردد. 

هدف در این تحقیق طراحی و ساخت دستگاههاي ازنساز  ازنسازها میباشد هزینه بالاي برق مصرفی  چالش اصلی ولی
 با مصرف برق کمتر بوده است.

در این تحقیق پس از شبیه سازي کامپیوتري اقدام به ساخت انواع ازنسازها و پلاسماسازها با رویکرد کاهش  ها:روش
مدارات افزایش فرکانس و ترانسهاي افزایش ولتاژ  جزء،تمامی این تجهیزات از سه از آنجایی که ردید. گ مصرف انرژي

شده اند کیو راکتوري بر مبناي تخلیه الکتری شکیل  سازي، در گاز ت شبیه  سمت، پس از طراحی و  سه ق  جداگانه هر 
 دید.گرایلوت، جهت رنگبري و ضدعفونی آب اقدام به ساخت یک دستگاه کامل پ

ساخت نتایج: ساز  با  ستگاه ازن  صرف  کهد صرف برق در حد یک لامپ کم م دقیقه اي  5و با تزریق دارد وات  30م
ازن این دستگاه به آب با آلودگی رنگی متیلن بلو به عنوان شاخص آلودگی رنگ و با آلودگی میکروبی اشرشیاکلاي به 

 .میکروبکشی در آب نیز حاصل گردید %99عنوان شاخص آلودگی میکروبی، ضمن رنگبري، 
مدار و ترانس و راکتور انجام   براي تولید ازن از پلاسماي سرد ، ساخت یکپارچه و بهینه سازي همزمان گیري:نتیجه

گردیده اســـت با توجه به اینورتر فرکانس بالاي طراحی شـــده در این تحقیق ، راکتور تولید ازن در دماي کمتري کار 
 میکند.

 : هاواژه دیکل
 آب، ازن، گندزدایی

 پلاسما 

 

 يشر برانحقوق  یتمام
 یدانشگاه علوم پزشک

محفوظ  تربت حیدریه
 است.
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 مقدمه 

شانده  % 70علیرغم مقدار قابل ملاحظه آب که  سطح زمین را پو

ـــت ، که با یآبمنابع ورود آلاینده هاي میکروبی و رنگ به  ،اس

ــان مدرنفعالیت ــنعتی انس ــتقیم دارد، باعث  ،هاي ص ــبت مس نس

ـــالم گردیده و تهدیدي بزرگ براي محیط  ـــدید آب س کاهش ش

آینده پژوهی در  زیســت و ســلامت انســان محســوب می گردد.

حوزه آب بیشــتر معطوف به کمبود آب و بحرانهاي ســیاســی 

 . )1( امنیتی ناشی از آن شده است

بیماري انســـان می شـــوند و حذف حذف آلاینده هایی که باعث 

که بو، رنگ و  هایی  نده  نامطلوب آلای ـــان  مزه آب را براي انس

و از طرفی هدف کنند دو دلیل اصــلی تصــفیه آب میباشــند می

ـــلاب از ـــفیه فاض در جوامع امروزي علاوه بر جلوگیري از  تص

آلودگی محیط زیســت و بروز خطرات بهداشــتی، تامین یک منبع 

جهت مصــارفی مانند صــنعت و کشــاورزي آب دائمی و مطمئن 

از  1یا خاکستري استاندارد این نوع آبهاي بازیافتی ).2( می باشد

ــا  ــــت و معمولا ب منظر آلودگی میکروبی داراي اهمیــت اس

 کلیفرمهاي مدفوعی ســنجیده میشــودو  شــاخصــهاي کل کلیفرم

شــاخص میکروبی  ،). از این دســته، باکتري اشــریشــیاکلی3(

سوب می گردد و وجود آن در آب آلودگی آب و موا د غذایی مح

هاي شانگر آلودگی این مواد به پاتوژنآشامیدنی و مواد غذایی ن

ها عفونتسبب بروز روده اي می باشد و در نقاط مختلف جهان 

ــیا کلی  ــریش ــی از آلودگی به اش ــمومیت هاي غذایی ناش و مس

ـــتر در مرحله نهایی  ـــد. حذف آلودگی هاي میکروبی بیش میباش

 دزدایی از فرآیندهاي تصفیه آب و پساب پوشش داده میشودگن

که در آب از طرفی ).4( ند  ـــت هایی هس نده  رنگها جزء اولین آلای

تشخیص داده می شوند و یکی دیگر از منابع آلودگی آب، نشت 

ــرگردان حاوي رنگ  ــطحی و س ــاب و آبهاي س و حلال هاي پس

 ). 5( رنگی صنعتی جدید است

ـــلعی بنزحلقه ـــش ض ـــنوعی هاي رنگدر نی هاي ش  ، )6( 2مص

ها ،) 7( هاعطر ـــ فت کش ـــیمی و آ ـــولات پتروش  ، )8( محص

با نفوذ آنها که  )10( ) و مواد مخدر وجود دارند9( هابیوتیکآنتی

                                                      
1.gray water 

لذا  ند.  مای جاد می ن خاطراتی را ای نابع آبی م فاده از به م ـــت اس

هاي مناســب دوســتدار محیط زیســت به منظور حذف این روش

ـــاب آلاینده ها  ـــتاز آب و پس ـــروري اس ـــفیه . ض هرچند تص

ـــفیه  ـــادي ترین روش تص بیولوژیکی به عنوان بهترین و اقتص

شود صفیه حذف عوامل میکروبی و  ولی توانایی ،شناخته می  ت

ـــاختار آروماتیک را ندارد  آلودگی رنگهاي محلول در آب با س

)11 .( 

ی در سال هاي اخیر، استفاده از فرایندهاي اکسیداسیون شیمیای

ــیار فعال و  ــرفته، بر پایه تولید اجزاي بس ــیون پیش ــیداس و اکس

ــفیه  ــفیه و یا کمک تص واکنش پذیر به عنوان یک روش پیش تص

هاد شـــده اســـت ـــن نه  .)12( پیش یک براي نمو به عنوان  ازن 

سیدکننده قوي میتواند این آلاینده هاي جزئی و مقاوم موجود  اک

ـــور ازن در اکثر  البته .)13در محیطهاي آبی را حذف کند ( حض

و تاثیر قوي ازن بر  )14( فرآیند اکسیداسیون پیشرفتهروشهاي 

مواد آلوده کننده آب و البته نیمه عمر کوتاه آن، جایگاه ویژه اي 

 .  )15( به آن داده است

ها،  ها، طعم و بو، کلرامین باکتريازن در از بین بردن ویروس 

یار خوب  ـــ ند ها و کلر ترکیبی بس به عنوان  )16(عمل میک ازن 

ست و  ستقیما در حذف آلودگی آب، موثر ا سیدان، م صورت اک ب

غیر مسـتقیم باعث تسـریع تولید رادیکال هیدروکسـیل به عنوان 

شرفته میگردد  سیون پی سیدا صلی فرآیند اک و البته  )17(جزئ ا

ست که شده ا شرفته ثابت  سیون پی سیدا مبتنی بر ازن  فرآیند اک

ــیعی ا ــم زدایی طیف وس ــابدر س ــیمیایی از پس هاي ز مواد ش

صولات دارویی، آفت ها، کشصنعتی حاوي مواد آلی مقاوم، مح

ــتند. ها موثر ها، رنگفنل ــالهاي هس با توجه به تحقیقهاي زیاد س

 )18(به بعد در تاثیر ازن بر حذف ویروس ســارس کویید  2002

به طور ویژه تحقیقات  2019و بعد از همه گیري کرونا از ســـال 

ــازي ویروس کوید در تاث یر مثبت ازن جهت حذف و غیرفعال س

 .)19(انجام شدهاست  19

 

2.synthetic dyes 
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 هاروش 
بــاعــث تخلیــه  بین الکترودهــاي فلزي میــدان الکتریکی افزایش

این هدایت هوا به داخل  الکتریکی و تشـــکیل پلاســـما میگردد که

سیژنهاي  جرقه شده و اک شدن مولکولهاي هوا  ها باعث یونیزه 

شوند علاوه بر حالتهاي جامد و مایع و  .)20( آن تبدیل به ازن می

،حالتی از ماده است که در دماي خیلی (PLASMA) لاسماپ گاز ،

پایین بالا  ـــماي دماي  ـــکیل میگردد ولی پلاس یه بر تش اثر تخل

ـــماي تخلیه پلا .بوجود می آیددر گاز نیز  الکتریکی  1الکتریکیس

زمانی اتفاق می افتد که جریان الکتریکی از یک محیط  ،در گازها

سیون گاز  شامل  . )21(د میکن عبورگازي به دلیل یونیزا سما  پلا

باردار  ها، اذرات  ها و یون بار ، لکترون بدون  هاي  وو ذرات  اتم

باشــــد ها می  ته و مولکول با . )22( برانگیخ کا  محققین در امری

ـــتف ـــرد روش جدیدي براي نابودکردن اس ـــماي س اده از پلاس

ــف کرد ــط  ؛نده اباکتریها کش  Mounir Laroussiاین روش توس

 کشف شد. 

صنعتی و تولید ازن،  سرد  براي تولیددر کاربردهاي  سماي  پلا

ـــفر در  ـــار اتمس ـــوم به فش ـــد دي الکتریک موس از خواص س

افزایش ســـطح ولتاژ برق ). با 23( اســـتفاده میگردد DBDروش

ــکیل  ــفر جرقه تش ــار اتمس ــاناي فلزي در فش ــهر بین دو رس ش

میگردد ولیکن تشـــکیل پلاســـماي ماندگار، نیازمند فرکانس بالا 

ـــد  ـــله بین کاتد و آند، )24(میباش . از طرفی در یک میلیمتر فاص

تاژ  ـــکیل قوس الکتریکی  3000اعمال اختلاف ول باعث تش ولت 

 ریان برق بســـیار بالایی مصـــرف میکنددماي بالا میگردد که ج

در نتیجه براي کاهش دما و جریان مصرفی، از یک سد دي  )25(

ــدان  می قراري  بر نع  گردد کــه مــا ی م تفــاده  تریــک اســــ ک ل ا

ـــی نبوده ولی از انتقال جرم الکترونها جلوگیري  الکترومغناطیس

 میکند.

ساده اگر  شه بین الکترودهاي فلزي با ولتاژ بالا یک به بیان  شی

م و داغ نمیتوانند برقرار گردند و یجرقه هاي مستق گذاشته شود؛

در پشت خود باعث انباشت الکترونها و یونها و دي الکتریک سد 

ـــکیل ـــما تش ـــود. در نتیجه در  ،پلاس مانند هاله اي از نور میش

                                                      
1.Electric discharge plasma (EDP) 

و بالطبع  علیرغم کاهش شدید جریان مصرفی DBDراکتورهاي 

ده که به راحتی میتواند ؛ پلاسمایی ایجاد گردیمصرف برق کمتر

سیژن را یونیزه کرده و ازن تولید کند .  ستره دمایی این گاز اک گ

شکل عکسهاي ). 26(است کلوین  400تا  300پلاسماي سرد بین 

ــده اند که در آنها  4 ــله برابر گرفته ش در ولتاژ و جریان و فاص

ــکیل جرقه با دي الکتریک  ــکیل جرقه در هوا و تش ــه تش ــیش ش

 درجه سلسیوس دارند. 800ی بالغ بر اختلاف دمای

 ساخت و تست پایلوت

شکل  شده این تحقیق، مطابق  ساخته  ستگاههاي طراحی و   2د

 از ســه قســمت اصــلی مدار الکتریکی براي تولید پلاســما و ازن،

س، سما و راکتور فورماتورتران ست. پلا شده ا شکیل  در اجرا  ت

 ریز، کیس دستگاهچند بخش فرعی نظیر دمنده هوا، تایمر برنامه 

 . اضافه میگردداتصالات مدار  و

ـــکل  ـــماتیک ش بالا بردن براي اینورتر مدار طراحی  3مطابق ش

ـــهر از  تا  50فرکانس برق ش کیلو هرتز بر  25فرکانس هرتز ، 

ــوئیچینگ  انجام گردید. در طراحی این مدار مبناي منابع تغذیه س

ـــتهاي الکترونیکی  با بهره گیري از کلیات طراحی در مدار بالاس

با  )Self-Resonanceاینورتر خود تشدید (یک   لامپ کم مصرف،

سما باز  % 98ضریب انتقال توان بالاتر از  براي تولید ازن و پلا

 و تولید شده است.طراحی 

پایلوتهاي ســاخته شــده دســتگاه به نمایش درآمده  4در شــکل 

ــوم به  ــامل بخش الکترونیکی (مدار و ترانس) موس ــت که ش اس

وظیفه تولید برق با ولتاژ بالا براي بخش تیوب را بر که  (ایوردر

سمت و ) عهده دارد سما و که به آن راکتور(تیوپ ق ساز ازن پلا

وظیفه تشـــکیل پلاســـما جهت تجزیه اکســـیژن  اطلاق می گردد

پس از ) تشریح گردیده است. موجود در هوا و تولید ازن را دارد

هر در مدار اینورتر سوییچینگ ساخته بالا بردن فرکانس برق ش

کلشــــده  ـــ طابق ش هت افزایش   B4م ـــطح ج تاژس یک  ،ول

طراحی با هسته فریت فرکانس بالا  ولتاژ افزاینده فورماتورترانس

 .شد و ساخته
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 پلاسماساز و ازنساز یاصل ياجزا2شکل 

)A (   هرتز25000) مدارB(  تی) ترانسفورماتور هسته فرCراکتور پلاسما و ماوراء بنفش و ازن ( 

 

 

 

 

 

) D(دو ترانزیستور سوییچ  ) C) یکسوساز پل دیودي، (B، (هرتز 50ولت 220برق شهر ) Aشماتیک مدارات سازنده پلاسما و ازن ( 3شکل

 برد الکتریکی G (PCB(چاپ و زینک برد الکتریکی ) F) مدار معادل راکتور  (Eترانسفورماتور ولتاژ بالاي هسته فریت (

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) راکتور پلاسما و ماوراء بنفش و ازنC) ترانسفورماتور هسته فریت (Bهرتز (25000) مدار A(4کل ش
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 نتایج 
ــتگاه روش تحقیق در این مقاله، مطالعاتی  ــاخت دس بهینه  وو س

ــازي آن همراه با تایید ــ س ــت.  بوده هاي میکروبیآزمایش با اس

ــاخت مدار و ترانس و راکتور ــمایر و ازن ،طراحی و س  اثر پلاس

در رنگبري و ضدعفونی آب آلوده به میکروب اشرشیاکلاي ساز 

سپس  سه گردید.  و رنگ محلول آبی رنگ متیلن بلو اثبات و مقای

ـــرف انرژي  با رویکرد بهینه ـــازي مص  براي مولد جدید ازنس

بهینه سازي هایی چون ساخت ترانسفورماتور کم تلفات  پلاسما،

یک  ـــورت  به ص نه  مدار و ترانس و راکتور بهی جام گردید و  ان

ـــنعتی تجهیز گردیدند و مجددا  ـــتگاه ص ـــنجش در دس براي س

 . رنگبري آب و حذف عوامل میکروبی آب آزمون شد

جهت ســنجش عملکرد دســتگاه هاي ســاخته شــده، از ســنجش 

ستفاده گردید.  سما رنگبري در آب ا هرچند انواع راکتورهاي پلا

ــد ــاخته ش و حجمی بودن آب ولی به علت کدورت رنگ  ،دهی س

با حجم آب مورد  )27(و کم بودن سطح تماس پلاسما  آبنمونه 

مد. یا بدســـت ن بل توجه در رنگبري آب  قا تایج  در  آزمایش، ن

ـــورتی که تاثیر ازن در رنگبري از آب در همان یکدقیقه اول  ص

ـــهود بود و براي این منظور با حل کردن رنگ متیلن بلو در  مش

آب چاه و درست کردن محلول مادر به صورت آب آبی رنگ، با 

اندازه  NTU  46با مقدار Turbidityمیلیگرم در لیتر و  20غلظت 

 .رسید  NTU 6دورت به مقدار دقیقه ازندهی؛ ک 4گیري شد و با 

آزمایشات میکروبی گسترده اي در آزمایشگاه خصوصی آب و 

داروي جزیره کیش انجام شـــد. بطور کلی آب مورد آزمایش به 

بیش از هزار کلونی میکروبی آلوده شـــد و نتیجه میکروبکشـــی 

ــت آمد  %99دقیقه ازندهی  4بعد از تنها  ــات بدس و نتایج آزمایش

ــد ــمی کدگذاري ش ــت نمونه آب رس ه براي هر نمونه آب از هش

 کولونی میکروب 1100مورد آزمــایش کــه آلوده بــه بیش از 

کدورت رنگ ناشــی از محلول متیلن  NTU 50اشــرشــیاکلاي و 

 بلو شده بودند، در جداول یک و دو آمده است.

یش  1جــدول در  یر آزمــا ــاد ــه مق لوده ب بهــاي آ کروب آ ی م

ـــیاکلاي و در  ـــرش آبهاي آلوده به مقادیر آزمایش  2جدول اش

ـــگاه در هاي گروه کلیفرم قبل و بعد از ازندهی میکروب آزمایش

ــت ایران  ــازمان محیط زیس  MPN/100mlبا واحد مورد تایید س

 درج شده است.

پس از سنجش تاثیر ازن در حذف میکروب اشرشیا کلاي از آب، 

ــنعت  ــفیه آب در ص ــنعت تص از آنجایی که ازندهی علاوه بر ص

ـــ ـــی تاثیر ازن تص ـــلاب نیز کاربرد دارد ، جهت بررس فیه فاض

ازندهی نمونه شــاهد شــکل دقیقه  10تولیدي بر پســاب، اقدام به 

A5  بالاي یار  ـــ ظت بس که غل بل گردید  نده از آزمایش ق ما باقی

سه روز در  شیا کلاي که  شر شت آماده میکروب ا کلی  محیط ک

ــت  ــکل  زیس ــمگیري یافت. B5مانده بود ، در ش این  کاهش چش

سما در حذف  شده ازن پلا ستگاه بهینه  شان داد که د آزمایش ن

 غلضتهاي بالاي میکروب اشرشیاکلاي نیز به خوبی عمل میکند .

 هشت نمونه آب مورد آزمایش و نتایج میکروبکشی اشرشیاکلاي پس از ازندهی - 1جدول 

 

 

 

 

 

 یپس از ازندهکل کلیفرم  یکروبکشیم جیو نتا شیهشت نمونه آب مورد آزما -2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب+میکروب+رنگ آب+میکروب آب+رنگ آب نمونهنوع 

 E.COLI 0 9 *>1100 *>1100 کلنیهاي 

 آب+میکروب+رنگ+ازن آب+میکروب+ازن آب+رنگ+ازن آب+ازن نمونه بعد ازندهی

 E.COLI 0 0 9 0 کلنیهاي 

 آب+میکروب+رنگ آب+میکروب آب+رنگ آب نوع نمونه

 COLIFORM 0 44 *>1100 *>1100 کلنیهاي 

 آب+میکروب+رنگ+ازن آب+میکروب+ازن آب+رنگ+ازن آب+ازن نمونه بعد ازندهی

 COLIFORM 0 4 9 4 کلنیهاي 
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 ایاشرش افتهی) نمونه رشد Aکامل ( یکروبیبه پساب م یازنده5شکل 

شده که کاهش  یازنده یکروبی) پساب مBروز ( 3در آب پس از  يکلا

 .در آن مشهود است  Aنسبت به نمونه  یکروبیبار م

 بحث   
بهینه شده شامل دو  راکتورهاياز نظر الگوي مصرف انرژي، 

با  بودند که کوارتزالکتریک شیشه الکترود فلزي و یک لایه دي

 هاي یکنواخت بر روي کل سطحبه ریزتخلیه ،تبدیل جرقه داغ

، استفاده در تولید ازن ي سرد از خواص ویژه پلاسما ،الکترودها

برق مصرف تا چند آمپر  هستند، ساز ازنکه جرقه هاي داغ شد.

با بهینه سازي پلاسما، ساخته شده  تولید ازن راکتوردارند ولی 

ند و این مصرف برق کمتر آمپر جریان کشی داشت یکدهمتا  نهایتا

. با توجه به نوع طراحی راکتور در متناظر تلفات کمتر نیز میباشد

این تحقیق و براي برقراري پلاسماي دماي پایین در بین آند و 

الکتریک بدون ناخالصی نیاز کاتد به ماده نیمه رسانا و یا دي

شدن راکتور با دي الکتریک  با توجه به داغ 4Cمطابق شکل  است.

شیشه پیرکس، در نمونه هاي نهایی از شیشه کوارتز با خلوص 

،  FLIRدر طول این تحقیق با دوربین حرارتی بالا استفاده شد.

همه دستگاه هاي ساخته شده پایش و بهینه سازي گردید چراکه 

با پایش طیف دماي عملکرد دستگاه، میتوان خنکترین مدار و 

کتور ساخته شده براي هر منظور را مشخص کرد و ترانس و را

دماي پایین تر کارکرد راکتور ازن و پلاسما هم متناظر تلفات  البته

کمتر برق مصرفی است و هم متناظر راندمان بالاتر تولید ازن 

همراه بهینه سازي طراحی، بهینه یابی عملکردي با پس  . میباشد

بهینه  ش پایش طیفی دررو .ستهاي مداومت کار و دما انجام شدت

بر اساس عکسهاي دوربین مادون قرمز مدار سازي اجزا 

ازن دستگاه  نشان داده شده است. 6(ترموویژن) در شکل 

 یۀمنبع تغذ یض مکررتعوساخت و با ساخته شده ژنراتور 

از بهبود پلاسما  يبا بهره مند گردید و سپس ینهآن، به یولتاژِها

 یک دستگاه ازنپلاسما طراحی و ساخته شد. در آن

ترانس ولتاژ بالا  50یکی از استفاده هاي این روش در بهینه یابی 

 استفاده گردید.

 

 

 

 

 

 

از سمت چپ در هر دو شکل که متناظر هستند و یک عکس با  6شکل 

دوربین معمولی و یک عکس با دوربین فلیر گرفته شده است 

)A1.A2ازن ( ) راکتور پلاسما وB ترانسفورماتور هسته فریت خطی (

) مدار افزایش فرکانس هالفبریج دو Cافزاینده ولتاژ ( UUو 

 ترمومتر لیزري )E) واتمتر (Dترانزیستوره (

 گیرينتیجه 
وقتی که به جاي روشهاي مرسوم و کمیّ گندزدایی آب(مانند 

ازن به دلیل ، کلرزنی) به ضدعفونی کیفی منابع آبی نیاز است

نحصر به فرد بودنش، خودنمایی میکند خصوصا که در م

فرآیندهاي نوین تصفیه آب و فاضلاب و بسته بندي صنایع غذایی 

نیز با رشد روز افزون کاربردهاي متنوع ازن مواجهیم و 

چالشهایی چون هزینه بالاي ساخت تجهیز اولیه و همچنین هزینه 

ع این جاري مصرف برق ازنسازها، نقاط ضعف بکارگیري وسی

توپولوژي پیشنهادي و پایلوت ساخته  .فناوري محسوب میگردند

شده در این مقاله، با ایجاد یک پلاسماي یکنواخت از جرقه هاي 

ریز پر تکرار به جاي جرقه هاي بزرگ پرمصرف و داغ در راکتور 

نشان داد در فرکانس بالاتر و جریان ، ضمن کاهش مصرف برق، 

 .ید ازن پرداختپایینتر نیز میتوان به تول
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 و قدردانی تشکر 
  ینا رشنگا حلامر در که اديفرا کلیه از ننویسندگا بدینوسیله

 .نددار را نیرداقدو  تشکر لکما ،نددکر ريهمکا مقاله

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعارض منافعی توســـط نویســـندگان 

 .گزارش نشده است

 مشارکت نویسندگان:
 اـی ،اـه داده آوري عـجم یا ،مطالعه حیاطر و دازيپر ممفهو) 1(

 همه نویسندگان: اـه داده یرـتفس و لـتحلی و تجزیه

 ايوـمحت ینودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله نویس پیش تهیه )2(

 همه نویسندگان: نهاندیشمندا

ــــب لساار از پیش ستنوشتهد نهایی تایید )3( ــــمجل هـ همه  :هـ

نویسندگان
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   Abstract 

 Background & Aim: The use of ozone in water and waste water treatment and health and 
food industries has found an exponential trend due to its compatibility with the 
environment. Ozone, which is a triatomic molecule of oxygen, is a strong oxidant and 
unstable free radical that quickly combines with other substances or turns into oxygen 
after decay. The production of ozone with electricity is simple, but the main challenge is 
the high cost of electricity consumed by ozone generators. The purpose of this research 
was to design and build ozone generating devices with less electricity consumption. 

Methods: In this research, after computer simulation, various types of ozone generators 
and plasma generators were made with the approach of reducing energy consumption. 
Since all these equipments are composed of three components, frequency increasing 
circuits and voltage increasing transformers and reactor based on electric discharge in 
gas, after designing and simulating all three parts separately, we proceeded to build a 
complete pilot device for color removal. And the water was disinfected. 

Results: by making an ozone device that consumes as much as a 30-watt low-power light 
bulb and by injecting this device's ozone for 5 minutes into water with methylene blue 
color pollution as an indicator of color pollution and Escherichia coli as an indicator of 
microbial pollution , while decolorizing, 99% microbicide was achieved in water. 

Conclusion: In order to produce ozone from cold plasma, integrated construction and 
simultaneous optimization of the circuit, transformer and reactor have been done. 
According to the high frequency inverter designed in this research, the ozone production 
reactor works at a lower temperature. 
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