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ABSTRACT 

 
Background & objectives: Due to the use of molasses as a raw material, baker’s yeast 
industries produce large amount of wastewater containing high organic pollution, colloidal 
impurities and color that may pose impact on the environment. This study aimed to evaluate 
the effectiveness of different coagulation and flocculation methods using aluminum sulfate, 
ferric chloride, poly aluminum chloride, and hydrogen peroxide on COD and color removal 
from effluent of biological treatment plants in yeast industries. 
Methods: Wastewater samples were collected from effluent of a yeast-manufacturing factory. 
Coagulation and flocculation studies were done by jar test; COD was measured by closed-
reflux method in soxhlet and the color was measured using palatine-cobalt according to 
standard methods.  
Results: Optimum dose of coagulant to reduce COD and color at pH= 7 was about 4,000 mg/l 
and this dose reduced 60-70% of COD and 85-95% of the color. 
Conclusion: Although, coagulants as a secondary treatment removes high levels of COD and 
the color; however, the quality of the effluent normally does not meet Environmental 
Protection Agency standards.  In order to achieve the standards of the Environmental 
Protection Agency, using some other advanced treatment methods e.g. advanced oxidation by 
Fenton, ozone are required along with the biological and coagulation processes.   
Keywords: Baker’s Yeast; Coagulation and Flocculation; Advanced Treatment; COD; 
Hydrogen Peroxide.  
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 خانه    تصفيهو رنگ پساب  CODبررسي كارايي تصفيه پيشرفته در حذف 

   فاضلاب كارخانه خميرمايه
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  مقدمه

ملاس كه محصول جانبي كارخانجات توليد قند و شكر 

قيمت پـايين و نيـز محتـواي بـالاي مـواد       است بدليل

قندي، مرسوم ترين ماده اوليه براي واحدهاي صنعتي 

و  داراي واحد تخمير از قبيل صـنايع توليـد خميرمايـه   

حال مشـكل اساسـي    رود. با اين شمار ميه توليد الكل ب

استفاده از اين ماده توليد فاضلاب بسيار زياد با مقـدار  

. )1( اي اســت وهزيــاد قهــ نيــز رنـگ  و مـواد آلــي بــالا 

فراينـــدهاي تصـــفيه بيولـــوژيكي مرســـوم از قبيـــل 

هوازي و نيز لجن فعـال قادرنـد مـواد     بي هاي سيستم

) را تــا حــد  BOD( آلــي قابــل تجزيــه بيولــوژيكي   

وضع شده كـاهش دهنـد؛ ولـي بخـش      استانداردهاي

 هاي صنايع خميرمايه قابل تجزيه بيولوژيكي فاضلابغير

توسـط فراينــدهاي بيولــوژيكي قابـل تصــفيه و حــذف   

بصورت  UASBرغم استفاده از دو واحد  نيستند. علي

ري و يك واحد بيولوژيكي هوازي لجن فعال، پسـاب  س

هنـوز داراي   كارخانه خميرمايـه  خانه تصفيهخروجي از 

اي تيـره   مقادير بالايي مـواد آلـي بـوده و رنـگ قهـوه     

  چكيده

دليل استفاده از ملاس بعنوان ماده اوليه فرايند تخمير، مقدار زيادي فاضـلاب بـا   ه صنايع توليد خميرمايه ب زمينه و هدف:

دف تواند خطرات جدي براي محيط زيست ايجاد نمايد. ه مي كنند كه مي بار آلودگي، ناخالصي كلوئيدي و رنگ زياد توليد

هاي مختلف انعقاد و لخته سـازي بـه كمـك سـولفات آلـومينيم، كلـرور فريـك و پلـي          از اين مطالعه بررسي كارايي روش

و رنگ پساب خروجي از واحـدهاي   CODآلومينيم كلرايد و اكسيداسيون پيشرفته به كمك آب اكسيژنه در كاهش ميزان 

 بود.تصفيه بيولوژيكي كارخانه خميرمايه 

ي واقعي از پساب خروجي تصـفيه خانـه فاضـلاب كارخانـه خميرمايـه تهيـه       ها نظور انجام آزمايشات، نمونهمه ب :كارروش 

با اسـتفاده از روش رفلكـس    CODمقادير نشيني با استفاده از دستگاه جارتست انجام شده و . آزمايشات انعقاد و تهگرديد

  گيري شد. اندازه طابق با استاندارد متدزمكبالت  پلاتينيوم بسته در اجاق سوكسله و مقدار رنگ به روش

ميلي گرم در ليتر بـوده و   4000حدود  pH=7و رنگ در  CODمقدار دوز بهينه مواد منعقدكننده جهت كاهش  :ها    يافته

  . يافت درصد كاهش 85-95درصد و مقدار رنگ در حدود  60-70در حدود  CODدر اين دوز مصرفي مقدار 

و رنـگ را   CODعنوان تصفيه ثالثيه قـادر اسـت مقـادير بـالايي از     ه ها بكنندهه از انواع منعقدستفادا چندهر نتيجه گيري:

حال كيفيت پساب توليد شده همچنان مغاير با اسـتانداردهاي سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت بـوده و        اين حذف نمايد با

 ،اي بيولوژيكي و فرايند انعقاد و ته نشـيني ه بمنظور حصول استانداردهاي سازمان محيط زيست علاوه بر استفاده از سيستم

 باشد.  مي ... نيازيداسيون پيشرفته با فنتون، ازن وبه واحدهاي تصفيه ديگري از قبيل اكس

 آب اكسيژنه ،COD، تصفيه پيشرفته، انعقاد و لخته سازيخميرمايه،  كليدي: ه هايواژ
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دهنده عدم حصـول اسـتانداردهاي مجـاز     پساب نشان

 باشـد. ايـن امـر    مـي  تخليه پسـاب بـه محـيط زيسـت    

ي ملانوييـدها در  دليل حضور مقـادير بـالا   هتواند ب مي

ها باشد. ملانوييدها پليمرهايي  فاضلاب اين نوع كارخانه

ها  كربوهيدرات ءبا وزن مولكولي بالا هستند كه از احيا

د. ايـن تركيبـات فقـط    نشـو  مـي  اسيدها حاصلو آمينو

ي تصـفيه بيولـوژيكي   هـا  درصد در سيستم 6-7حدود 

د نباش ـ مـي  هوازي، قابل تجزيه بيولـوژيكي  -هوازي بي

و  بـوده  ه بدليل خواص آنتي اكسـيدان ايـن تركيـب   ك

ي هــا در سيسـتم  هـا  بـراي بسـياري از ميكروارگانيسـم   

ــمي  ــوژيكي سـ ــتندبيولـ ــهسـ ــي بـ ــل  ه. از طرفـ دليـ

پليمريزاسيون مجدد ملانوييـدها در طـي فراينـدهاي    

ــده در      ــفيه ش ــاب تص ــگ پس ــوژيكي، رن ــفيه بيول تص

ــه  سيســتم ــر از فاضــلاب اولي ــره ت ــوژيكي تي  هــاي بيول

.در طـي مطالعـات مختلـف مشـخص      )3-1(گـردد  مي

فاضـلاب توليـد شـده از     CODشده است كـه مقـدار   

 g/l 100-10صــنايع توليــد خميــر مــايع در محــدوده

بل آن قا g/l50- 5باشد كه از اين ميزان در حدود  مي

قابـل تجزيـه   لوژيكي بـوده و مـابقي آن غير  تجزيه بيو

باشد. همچنين اين فاضلاب حاوي مقادير  مي بيولوژيكي

 mg/l( )، فسفرmg/l 3038-225( بسيار بالاي نيتروژن

باشد كه در صورت تخليـه   مي ) و پتاسيم4200-1660

ــي    ــي م ــابع آب ــه من ــده     ب ــاد پدي ــث ايج ــد باع توانن

. لذا بـه همـراه   )4(شوند اوتروفيكاسيون در منابع آب

ها، اسـتفاده از انـواع    تصفيه بيولوژيكي اين نوع فاضلاب

، )5(هـاي ممبرانـي   هاي مختلف از قبيـل سيسـتم   روش

و  )6( اكسيداسيون شيميايي پيشرفته با اسـتفاده از ازن 

هـاي   بعنـوان روش  )8( منعقدكننـده انواع و  )7( فنتون

 كارخانجـات خميرمايـه   فاضـلاب  CODكاهش رنگ و 

  مورد بررسي قرار گرفته اند.

ي هـا  فاضـلاب كارخانـه   خانـه  تصـفيه پساب خروجـي از  

هـاي  عموماً داراي انواع مختلفي از ناخالصـي  خميرمايه

كلوئيدي هستند كه باعث ايجاد كـدورت و تـا حـدود    

شوند. براي حذف كلوئيدها بايد  مي خيلي زيادي رنگ

ذرات مجزاي كلوئيد با هم جمع شده و از نظر اندازه 

بزرگ شوند تا قابليـت ترسـيب و تـه نشـيني داشـته      

باشند. در اين بين روش انعقاد و لخته سازي با استفاده 

از سولفات آلومينيم، كلرور فريك و نيز پلي آلـومينيم  

. با اسـتفاده از ايـن   )6(اي دارند كلرايد كاربرد گسترده

تركيبات مواد كلوئيدي و بسيار ريـز كـه اغلـب مـواد     

هـاي   خروجـي از سيسـتم   CODتشكيل دهنده رنگ و 

ناپايدار شده و در ادامه  ،آيند مي حسابه بيولوژيكي ب

تــوان مــواد  مــي منعقدكننــدهبــه كمــك مــواد كمــك 

. مقـدار و  )2(كلوئيدي را از فاضلاب يا پساب جدا نمود

مورد نياز بستگي مستقيم بـه   منعقدكنندهغلظت ماده 

مقدار مواد كلوئيدي دارد. از سوي ديگـر فراينـدهاي   

آميـزي   اكسيداسيون پيشرفته بطـور موفقيـت   مختلف

ها، حذف  ي آلي موجود در فاضلابها در حذف آلاينده

هاي تصفيه  پساب حاصل از روش CODرنگ و كاهش 

تـوان   مي اند كه از آن جمله شدهبيولوژيكي بكار برده 

ي شيميايي از قبيل ازن، آب اكسيژنه ها به اكسيد كننده

تــرين  . مرســوم)8, 7( هــا اشــاره نمــود و هيپوكلريــت

ــه روش اكسيداســيون شــيميايي  اســتفاده از تصــفيه ب

  هاي حـاوي مـواد غيرقابـل    پيشرفته در تصفيه فاضلاب
هاي  باشد كه سيستم جزيه بيولوژيكي يا مواد سمي ميت

. تصفيه متداول نتوانند آنها را حذف يـا تجزيـه نماينـد   

ــام   ــفيه هنگ ــوع از تص ــن ن ــين اي ــت ي همچن ــه غلظ ك

. (9) رود بكار مي ،در فاضلاب بسيار بالا باشد ها آلاينده

كننده قـوي  ه از آب اكسيژنه بعنوان يك اكسـيد استفاد

هـاي مختلـف كـه     فاضـلاب  CODبراي حذف رنـگ و  

ــوم    ــد مرس ــاييني دارن ــوژيكي پ ــه بيول ــت تجزي  قابلي

. از طرفي ثابت شده است كه كارايي ازن )10(باشد مي

در كنار آب اكسـيژنه بشـدت    CODدر حذف رنگ و 

 COD. كـارايي حـذف رنـگ و    (11) شـود  مـي  تشديد

آنهـا در كـاهش مـواد     شده به تواناييهاي ذكر روش

 2و مـواد آلـي طبيعـي    1هـا  رنگي آلي از قبيـل پيگمـان  

)NOM( بستگي دارد )2( .  

                                                
1 Pigments 
2 Natural Organic Carbon 
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مختلف هاي  هدف از اين مطالعه بررسي كارايي روش

سازي به كمك سولفات آلومينيم، كلـرور   انعقاد و لخته

ــز روش   ــد و ني ــومينيم كلراي ــي آل ــك و پل ــاي  فري ه

اكسيداسيون پيشرفته به كمك آب اكسيژنه در كاهش 

پساب خروجي از واحدهاي تصفيه  CODميزان رنگ و 

بررسـي ميـزان    و نهايتـاً  بيولوژيكي كارخانه خميرمايه

مـواد شـيميايي ذكـر شـده      زايدات توليد شده توسط

توانـد بعنـوان    مـي  باشد. نتايج حاصل از اين مطالعه مي

گيـري در خصـوص    اطلاعات مهم و اساسي در تصـميم 

روش تصفيه پيشرفته مورد نياز كارخانـه مـورد نظـر    

  بكار برده شود.
  

  روش كار

  نمونه برداري از فاضلاب

ي واقعـي از پسـاب   هـا  بمنظور انجام آزمايشات، نمونه

واقع در  فاضلاب كارخانه خميرمايه خانه تصفيهي خروج

هـاي   حاشيه شـهر تبريـز تهيـه و بـا اسـتفاده از ظـرف      

درجه سانتيگراد بـه آزمايشـگاه    5پلاستيكي و در دماي 

دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تبريـز ارسـال   

شد. قبل از انجام آزمايشات و بررسي تاثير هـر روش  

ــه  ــت نمون ــر روي كيفي ــا ب ــگ  CODســاب، ي په و رن

گيـري شـده و پـس از انجـام      ي اوليـه انـدازه  ها نمونه

و رنگ مورد  CODروش تصفيه مورد نظر نيز مقدار 

  سنجش قرار گرفت.  

  انعقاد و لخته سازي

ــين دوز به ــراي تعي ــده و كمــك  ب ــه مــواد منعقدكنن ين

كـه مجهـز بـه    دسـتگاه جارتسـت    كننده لازم، ازمنعقد

بـدين منظـور   شد.  استفاده ليتري بود يكشش ظرف 

در هر ظرف ريخته شـده   ها مقدار مشخصي از نمونه

مقــادير مختلــف و مشخصــي ، (9) 7حــدود  pHدر  و

كننده مـورد نظـر در   ماده منعقدكننده و كمك منعقد

 3به مدت  C20°و در دماي داخل آنها تزريق گرديد 

 20دور در دقيقـه،   250سريع با سرعت  دقيقه اختلاط

دور در دقيقـه انجـام    50دقيقه اختلاط آرام با سرعت 

 5پــس از گذشــت در مرحلــه اخــتلاط كنــد و  گرفــت.

اي از  مقــدار مشــخص و از قبــل تعيــين شــده  دقيقــه،

اضافه شده و پس  ها نيز به نمونه LT25الكتروليت  پلي

دقيقه  30از اتمام مدت زمان مورد نياز اختلاط، بمدت 

 بعـد از اتمـام زمـان   در حالت سكون نگهداري گرديد. 

ي جار بلافاصـله مـورد آنـاليز قـرار     ها نشيني نمونه ته

  گرفتند. 

شـده   نشين نشيني، مقدار لجن تهله تهپس از اتمام مرح

در هر ظرف تعيين شده و با بشـرهاي ديگـر مقايسـه    

عيـين بهتـرين شـرايط انعقـاد و     گرديد كه هدف آن ت

سـازي از نظـر توليــد كمتـرين ميـزان لجــن در      لختـه 

ــذف   ــدمان ح ــرين ران ــواد   CODبهت ــود. م ــگ ب و رن

در ايـن   منعقدكننـده شيميايي استفاده شده به عنـوان  

ــوم  مطال ــد از: آل ــد بودن ــه عبارتن ــك ، ع ــرور فري  ،كل

كننــده كمــك منعقد ) وPAC( آلومينيــوم كلرايــد پلــي

پلي الكتروليت مورد استفاده در . LT25الكتروليت  پلي

كمك منعقدكننـده   LT25اين تحقيق پلي آكريل آميد 

ــا كــد  ــوني ب ــاني  Besfloc پليمــري آني محصــول كمپ

KOLON .كره جنوبي بود  

  سيژنهاستفاده از آب اك

بكـار بـرده شـده درآزمايشـات داراي      H2O2محلول 

درصــد بــوده و بــا وجــود بكــارگيري      35غلظــت 

ميكروپيپت با دقت زياد، افزودن مقـادير مـورد نظـر    

H2O2 پذير نبـوده و   امكان ي فاضلاب عملاًها در نمونه

امكان بروز خطا بسيار بالا بود. لذا در طـي آزمايشـات   

تهيــه  H2O2ز محلــول ا g/L10ابتــدا محلــول اســتوك 

هـاي   شده و جهت انجام اكسيداسيون و تزريق غلظـت 

ــي گــرم در 400و  200، 100، 50 ــر  ميل ــه  H2O2ليت ب

فاضلاب مورد استفاده قرار گرفت. پس از مدت زمان 

و رنگ مورد بررسـي   CODدقيقه مقادير كاهش  30

  قرار گرفت.

  گيري پارامترها    اندازه

رد نظـر مطـابق بـا    گيري پارامترهاي مـو روش اندازه

هاي مندرج در اسـتاندارد متـدز و بشـرح زيـر      روش

    :انجام گرفت
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pH گيـري   سوئيس اندازه 1با استفاده از دستگاه متروم

هـاي بـافر    گرديد كـه روزانـه بـا اسـتفاده از محلـول     

ي هـا  نمونـه  CODمقـادير  شـد.   استاندارد كاليبره مي

ش ي تصـفيه شـده بـا اسـتفاده از رو    هـا  اوليه و نمونه

رفلكس بسته در اجـاق سوكسـله و مطـابق اسـتاندارد     

شد. بطور خلاصـه در ايـن روش از    گيري اندازهمتدز 

و در مواردي كه انتظـار   N 25/0دي كرومات پتاسيم 

از محلــول دي  ،نمونــه پــايين باشــد COD رفــت مــي

كننده بعنـوان محلـول اكسـيد    N 1/0كرومات پتاسـيم  

  . )12( استفاده گرديد

 از ساعت 24 عرض در بايد هانمونه رنگ گيرياندازه

 زمـان  هـا تـا  نمونـه  شـود.  انجـام  بردارينمونه زمان

 نگهـداري  پـايين  حـرارت  درجـه  در بايد گيرياندازه

 حرارت درجه به آنها را آزمايش انجام از و قبل شده

 روش دو از رنـگ  گيـري انـدازه  رسـاند. بـراي   اتـاق 

 اسـتفاده  چشـمي  مقايسـه  و روش اسـپكتروفتومتري 

  شود. مي

ــوم روش ــت، روشك پلاتينيـ ــتاندارد بالـ ــراي  اسـ بـ

آشـاميدني   هاي طبيعي، آب هاي رنگ آب گيري اندازه

 نمونه باشد. چنانچه مي صنعتي و خانگي هاي و فاضلاب

 آزمـايش  از قبل باشد كدورت داراي آزمايش مورد

 45/0منافـذ   فـايبرگلاس بـا   بـا فيلترهـاي   را آن بايـد 

بـه   بستگي رنگ نمود. از طرفي مقدار صاف ميكرومتر

pH بايد رنگ يا گزارش موقع لذا ،دارد pH نيز نمونه 

تنظيم  7برابر  pHدر ها  محلولشود و يا اينكه  گزارش

گزارش شـود. بـر اسـاس     ها شده و سپس رنگ نمونه

ي پسـاب  هـا  نمونـه  pHهاي بعمـل آمـده    گيري اندازه

لـذا   ،بـود  5/7الي  7اوليه و تصفيه شده در حدود بين 

زي به تنظيم آن نبوده و همه رنگ نيا گيري اندازهدر 

گـزارش   pH محـدوده نتايج مربوط به رنـگ در ايـن   

رنـگ   گيـري  انـدازه گرديدند. در ايـن مطالعـه بـراي    

 ي نسلرها لوله ها داخلنمونه ليتر از ميلي 50، ها نمونه

 استاندارد كه تهيه شده بود هاي رنگ و با ريخته شده

داكثر گرديد. بـا توجـه بـه اينكـه ح ـ     گزارش و مقايسه

                                                
1 Metrohm 

-واحـد پلاتـين   300رد رنگ تهيـه شـده   مقدار استاندا

بيشـتر از   هـا  لذا در مواقعي كه رنگ نمونه ،كبالت بود

  ترقيق شدند. ها بود نمونه رنگ واحد 300
  

  ها    يافته
  موجود خانه    تصفيهكيفيت فاضلاب كارخانه و راندمان 

نيـز بيـان شـد كارخانـه خميرمايـه       گونه كه قبلاً همان

ــك وا ــداراي يـ ــفيهحـ ــه د تصـ ــامل  خانـ ــلاب شـ فاضـ

 و دمـا، فراينـد بـي هـوازي     pHسازي، تنظـيم   متعادل

UASB ) آوري  دو واحد بصورت سري)، سيستم جمـع

گازهاي توليد شده، حـوض هـوادهي بـه روش لجـن     

سيستم كلرزني بـا   فعال، حوض ته نشيني ثانويه و نهايتاً

مترمكعب در روز اسـت كـه در    1500ظرفيت تصفيه 

در حــال بهــره بــرداري بــوده و  تحقيــق زمــان انجــام

هاي توليد شده از واحدهاي محتلـف كارخانـه    فاضلاب

 ـگرد مـي  توسط ايـن سيسـتم تصـفيه     1د. در جـدول  ي

و نيـز   خانـه  تصفيهمشخصات كيفي فاضلاب ورودي به 

 ـكيفيت پساب تصفيه شده از هر واحد به تفكيـك ارا  ه ئ

شود  مي گونه كه در جدول مشاهده همان ده است.ش

فاضلاب توليـد شـده از كارخانـه     CODمقدار ميانگين 

ــدود  ــي 7100در ح ــرم ميل ــن   گ ــوده و اي ــر ب در ليت

درصـد، مقـدار   78خانه قادر اسـت بـا رانـدمان     تصفيه

COD  در ليتـر كـاهش    گـرم  ميلـي  1560را به حدود

با رانـدمان حـذف    خانه تصفيهدهد. از طرف ديگر اين 

ــا فاضــلاب ورودي ر BOD5درصــد  95در حــدود  ا ت

دهـد. بـا    مـي  در ليتـر كـاهش   گـرم  ميلـي  250حدود 

ــدار نســبت   ــبه مق ــه  BOD5محاس ــاهده  CODب مش

شود پساب نهايي خروجي از سيستم تصفيه موجـود   مي

است كه با توجه به مطالعـات گذشـته    15/0در حدود 

شـود پســاب توليــد شـده قابــل تصــفيه    مــي مشـخص 

 بيولوژيكي نبوده و بـا سيسـتم تصـفيه موجـود امكـان     

 حصول استانداردهاي تخليه پسـاب بـه محـيط زيسـت    

و رنگ) مقدور نيسـت   CODبخصوص از نظر مقدار (

)13( .  
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  63...                                                  زهرا عليزاده و همكاران و رنگ COD كارايي تصفيه پيشرفته در حذف
 

 . مقادير پارامترهاي مختلف پساب خروجي از واحدهاي تصفيه خانه فاضلاب كارخانه خميرمايه1جدول 

SD pH Vfa* TSS COD BOD5 رنگ 

15/6±22/0 متعادل سازي  460±2335  404±1051  1519±7077  680±4067  2600±5000  

02/7±22/0 اول UASBخروجي   681±1708  272±795  1462±4393  830±2150  1200±6200  

49/7±13/0 دوم UASBخروجي   331±1256  473±750  1040±3124  320±410  1500±7100  

13/8±48/0 خروجي واحد هوازي و ته نشيني ثانويه  ND 137±376  581±1557  140±220  1200±6800  

* Vfa: Volatile Fat Acid 

 
عمـل آمـده    هدر اين بخش نتايج حاصل از آزمايشات ب

و رنگ پساب تصفيه شده كارخانـه   CODجهت حذف 

با استفاده از مقادير مختلف آب اكسـيژنه و   خميرمايه

ي شـيميايي بيـان شـده و تـاثير     هـا  كننـده عقدانواع من

و رنــگ ذكــر  CODپارامترهــاي مختلــف در كــاهش 

    گرديده است.

  پراكسيدهيدروژن  استفاده از

اضافه شـده و نيـز درصـدهاي كـاهش      H2O2مقادير 

COD ي پساب كارخانـه خميرمايـه  ها و رنگ در نمونه 

آورده شـده اسـت. بـا اسـتفاده از مقـادير       1در شكل 

 CODدر ليتــر)  گــرم ميلــي 400( بــالاي آب اكســيژنه

درصـد بـدون    86درصد و رنگ حـداكثر   65حداكثر 

حال در  اين ش پيدا كردند. باگونه لجني كاه توليد هيچ

و رنگ پساب حاصله  CODمقدار  ها كدام از نمونه هيچ

در حــد اســتاندارد مــورد پــذيرش ســازمان حفاظــت 

 ـ كـه حـداقل    نحـوي  همحيط زيست كاهش پيدا نكرد؛ ب

 460 بدست آمده بـر روي ايـن نمونـه    CODميزان 

 CUدر ليتر و كمترين مقـدار رنـگ پسـاب     گرم ميلي

 هتـوان مشـاهد   مي 1شكل . بر اساس بدست آمد 930

كرد كه با افزايش ميـزان آب اكسـيژنه تزريـق شـده،     

كند؛  مي درصد حذف رنگ بصورت خطي افزايش پيدا

ــذف   ــدار ح ــي مق ــيش از  CODول ــادير ب  200در مق

يابـد. در   مي گرم در ليتر با شيب كمتري افزايش ميلي

ــين تغييــرات مقــدار  1شــكل  ــا  CODهمچن و رنــگ ب

ادير آب اكسيژنه تزريـق شـده بـه همـراه     افزايش مق

و رنـگ نمـايش داده    CODتغييرات رانـدمان حـذف   

  شده است. 

  
  دقيقه 30، رنگ و راندمان حذف آنها با افزايش مقادير آب اكسيژنه تزريق شده در مدت زمان تماس COD. تغييرات مقدار 1 لشك
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  سازيتصفيه به روش انعقاد و لخته 

  سولفات آمونيوم

حاصـل از آزمايشـات نشـان داد كـه بـا افـزايش       نتايج 

كننـده  ولفات آلـومينيم و مـاده كمـك منعقد   مقدار س

 و رنــگ افــزايش CODمصـرف شــده، ميــزان حــذف  

و رنـگ بـا    CODيابد. علـي رغـم كـاهش مقـادير      مي

استفاده از سولفات آلومينيم، مشخص گرديد كـه ايـن   

 4000يست حتي بـا غلظـت بـالاي    روش تصفيه قادر ن

گرم در ليتر سولفات آلومينيم، پسابي مطـابق بـا    ميلي

كـه   نحويه استانداردهاي محيط زيست توليد نمايد، ب

 500پسـاب حاصـله برابـر     CODدر اين حالت حداقل 

گرم در ليتر است كه نسبت بـه اسـتاندارد مجـاز     ميلي

در ليتـر)   گـرم  ميلي 200( )14(تخليه به منابع پذيرنده

ــالاتر  ــدار ب ــاب غير  مق ــوده و پس ــي ب ــتاندارد تلق  اس

و رنگ فاضلاب كارخانه  COD گردد. ميزان كاهش مي

و  فات آلـومينيم و پليمـر  با اسـتفاده از سـول   خميرمايه

نشان داده شـده   2مقادير لجن توليد شده در جدول 

شود  مي نيز مشاهده 2گونه كه در جدول  است. همان

بيشـتر متـاثر از مقـدار     CODراندمان حذف رنـگ و  

ه و افزايش مقدار مـاده  مصرف ماده منعقدكننده بود

كننده، به تنهايي تغيير چنداني در راندمان كمك منعقد

ه با استفاده از مقـدار  ك نحويه كند. ب يجاد نمييه اتصف

ــي 4000 ــرم در ميل ــومينيم و   گ ــولفات آل ــر س  10ليت

كننـده در حـدود   گرم در ليتر ماده كمـك منعقد  ميلي

 85-95    و در حــدود  CODدرصــد كــاهش  70-60

با افزايش مقدار  درصد كاهش رنگ بدست آمد. ولي

ليتر گرم در  يميل 60به  10ماده كمك منعقدكننده از 

ــت  ــدار ثاب ــي 4000و مق ــولفات   ميل ــر س ــرم در ليت گ

درصد و مقـدار   65در حدود  CODآلومينيم، مقدار 

  درصد كاهش يافت.  85رنگ در حدود 
  

  و رنگ فاضلاب كارخانه ايران مايه با استفاده از سولفات آلومينيم و پليمر و مقادير لجن توليد شده  COD.  ميزان كاهش 2 جدول

  ر سولفاتمقدا

آلومينيم 

)mg/l(  

مقدار 

  پليمر

)mg/l(  

 CODمقدار 

  )mg/l(اوليه 

 CODمقدار 

پساب تصفيه 

  )mg/l(شده 

درصد حذف 
COD  

مقدار رنگ 

  )CUاوليه (

مقدار رنگ 

 )CUباقيمانده (

درصد 

حذف 

 رنگ

مقدار لجن توليد 

شده (ميلي ليتر 

 در ليتر)

200  5  100±1350  50±1100  3±19 500±7500  500±5800  2±17 20±20 
200  10  150±1200  70±1050  5±13 700±6500  600±5100  6±22 20±25 

1000 5 100±1350  120±1060 8±21 500±7500 500±3800  8±46 15±35 
1000  10  105±1270  35±900  3±30 350±6700 1300±2600  21±60 14±40 
1000 20 75±1350 20±760 3±43 500±6500 300±1360  5±79 35±120 
2000 10 105±1275 35±755 2±40 350±6750 400±1220  6±81 30±90 
2000 20 105±1275 40±480 4±65 350±6750 100±450  5±92 50±180 
4000 10 70±1250 70±460 8±64 700±7000 340±400  12±87 10±250 
4000 60 50±1400 120±510 10±63 500±6500 100±850  5±86 30±285 

  

  فريكانعقاد با كلرور 

نتايج حاصل از آزمايشات بررسي كارايي كلرور فريك 

و  CODبه همراه مقـادير مختلـف پليمـر در كـاهش     

ه شده ئارا 3در جدول  رنگ فاضلاب كارخانه خميرمايه

شـود بـا اسـتفاده از     مـي  گونه كه مشاهده همان است.

يتر كلرور فريك به همراه در ل گرم ميلي 4000مقدار 

گرم در ليتر پليمر، بـالاترين رانـدمان حـذف     يليم 10

COD  درصد بدست آمده  92و  69و رنگ به ترتيب

 4000و بـا كــاهش مقــدار كلــرور فريــك مصــرفي از  

گرم در ليتر رانـدمان   ميلي 1000گرم در ليتر به  ميلي

درصـد و   40و رنگ به ترتيب تـا حـدود    CODحذف 

د درصــد كــاهش يافــت. از طرفــي مشــابه عملكــر 30

بيشتر  CODسولفات آلومينيم، راندمان حذف رنگ و 

متاثر از مقدار كلرور فريـك بـوده و افـزايش مقـدار     

 ـ    داني در ماده كمك منعقدكننده، بـه تنهـايي تغييـر چن

كه با اسـتفاده   نحويه كند؛ ب راندمان تصفيه ايجاد نمي

در ليتـر كلـرور فريـك بـه      گـرم  ميلي 3000از مقدار 

 74و  56ليتر پليمر به ترتيـب   در گرم ميلي 10همراه 

يابد ولي با افـزايش   مي و رنگ كاهش CODدرصد از 

دو برابري پليمر در مقدار ثابت كلرور فريك تنهـا در  
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  يابد.  مي افزايشو رنـگ   CODدرصـد رانـدمان حـذف     5 -10حـدود  

  
 فريك و پليمر آنيونيو رنگ فاضلاب كارخانه ايران مايه با استفاده از كلرور  COD.  ميزان كاهش 3 جدول

مقدار كلرور 

  )mg/lفريك (

مقدار 

  پليمر

 CODمقدار 

  )mg/l(اوليه 

 CODمقدار 

پساب تصفيه 

  )mg/l(شده 

درصد حذف 
COD  

مقدار رنگ 

  )CUاوليه (

مقدار رنگ 

باقيمانده 

)CU( 

درصد 

حذف 

 رنگ

مقدار لجن توليد 

شده (ميلي ليتر 

 در ليتر)

1000  20  60±1230  45±710  3±42 50±5300  150±3600  3±32 5±25 
2000 10 60±1230  50±730 5±41 50±5300  300±3100  4±42 35±30 
2000  20 60±1230  120±610 8±44 50±5300  500±2900  6±64 40±120 
3000  10  50±1350 65±590  4±56 100±5800 200±1500  4±74 50±210 
3000  20 100±1400 50±520 3±63 150±6100 150±950  2±84 150±160 
4000 10 100±1400 80±430 6±69 150±6100 250±490  3±92 200±320 

  

  كلرايدتصفيه با پلي آلومينيوم 

منظور انجام آزمايش بررسي كارايي پلي آلـومينيم  ه ب

ــه  CODكلرايــد بــر كــاهش  و رنــگ فاضــلاب كارخان

ــه ــاد خميرماي ــي 50-4000ير از مق ــرم ميل ــر  گ در ليت

در ليتـر   گرم ميلي 2-4آلومينيم كلرايد و افزودن  پلي

ر كمك منعقدكننده پليمري استفاده گرديـده و مقـادي  

و رنگ و نيز ميزان توليد لجـن در ايـن    CODكاهش 

ارايـه   2روش بررسي گرديد. نتـايج حاصـله در شـكل    

 گونـه كـه در شـكل نيـز مشـاهده      شده اسـت. همـان  

شود با افزايش مقدار پلي آلومينيم كلرايد مصرفي  مي

در ليتـر،   گـرم  ميلـي  500در ليتـر بـه    گرم ميلي 50از 

ه ب ،نداني نداشتهو رنگ فاضلاب كاهش چ CODمقدار 

 ـ   نحوي در ليتـر   گـرم  ميلـي  500ا مصـرف  كـه حتـي ب

دليل رنگ بسيار بالاي فاضـلاب  ه آلومينيم كلرايد، ب پلي

ــا ــزان لجــن  تصــفيه شــده امك ــين مي ن بررســي و تعي

 شده مقدور نبود. توليد

بر خلاف موارد متعدد مزايـاي پلـي آلـومينيم كلرايـد     

 مقـالات  ربيشـت كـه در   هـا  نسبت به ساير منعقدكننده

ولي هماهنگونه كه در  ،علمي به آنها اشاره شده است

شود، استفاده از پلي آلـومينيم   مي نيز مشاهده 2شكل 

فاضلاب  خانه تصفيهكلرايد براي تصفيه پساب حاصل از 

و  CODتـاثير چنـداني در كـاهش     كارخانه خميرمايـه 

تفاده از رنگ فاضـلاب اوليـه نداشـته و علـي رغـم اس ـ     

هاي بيان شده،  كننده در غلظتاين منعقد مقادير بالاي

اين روش تصفيه نيز قادر نيست پسابي با كيفيت مورد 

پذيرش سازمان حفاظت محيط زيست توليد نمايد. از 

نشـان داده شـده    2گونـه كـه در شـكل     طرفي همان

است علي رغم افزايش مقـدار پلـي آلـومينيم كلرايـد     

گرم  ميلي 4000گرم در ليتر به  ميلي 1000مصرفي از 

ــر، تغييــر چنــداني در كــاهش مقــدار       CODدر ليت

برابـري مقـدار    4مشاهده نشده و با وجـود افـزايش   

صــد بــر رد 10مــاده كواگولانــت مصــرف شــده تنهــا 

  افزوده شده است.  CODراندمان حذف 
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  دپلي آلومينيوم كلراي ، رنگ و راندمان حذف آنها با افزايش مقادير COD. تغييرات مقدار 2شكل 

  

  شدهمقدار لجن توليد 

مقدار لجن توليد شده و نيز درصد كاهش  3در شكل 

COD     فاضلاب ورودي با اسـتفاده از مقـادير مختلـف

با هم مقايسه شده است. همانگونه كـه   ها منعقدكننده

گـرم   ميلي 2000د در مقادير بالاتر از شو مي مشاهده

شــده در ليتــر مــواد منعقدكننــده، مقــدار لجــن توليد

 ـقدمنع ور فريـك بيشـتر از دو منعقدكننـده    ركننده كل

باشد. همچنين با وجود راندمان درصد مشابه  مي ديگر

COD )70-60 % در ليتـر   گرم ميلي 4000) در غلظت

ــد شــده از  كنهــر ســه منعقد ــزان لجــن تولي ــده، مي ن

آلومينيم كلرايد، سولفات آلومينيم و كلرور فريك  پلي

توجه به مشكلات آتـي  يابد. كه با  مي به ترتيب افزايش

هاي توليد شده، كلرور فريـك در اولويـت آخـر     لجن

گيـرد. همچنـين    مي استفاده از مواد منعقدكننده قرار

ــاهده ــي مش ــاده     م ــدار م ــزايش مق ــا اف ــه ب ــود ك ش

گـرم   ميلي 2000مصرفي شده به بيش از  منعقدكننده

تغيير زيادي پيدا نكرده  CODدر ليتر، راندمان حذف 

 افـزايش پيـدا   COD راندمان حذف و با شيب كمتري

نحـو مقـدار توليـد لجـن ناشـي از      د. به همـين  كن مي

آلومينيم كلرايد و سولفات آلومينيم با شيب اندكي  پلي

كلرور  منعقدكنندهكند ولي در مورد  مي افزايش پيدا

شود كه با افزايش مصـرف كلـرور    مي فريك مشاهده

 ـ 4000در ليتر به  گرم ميلي 1000فريك از   گـرم  يميل

 برابــر 10در ليتــر مقــدار لجــت توليــد شــده حــدود 

  شود.  مي

  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
eh

.a
ru

m
s.

ac
.ir

 a
t 2

3:
00

 IR
S

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

O
ct

ob
er

 2
5t

h 
20

18

http://oeh.arums.ac.ir/article-1-64-fa.html


  67...                                                  زهرا عليزاده و همكاران و رنگ COD كارايي تصفيه پيشرفته در حذف
 

  
فاضلاب ورودي با استفاده ازمقادير مختلف منعقد كننده ها COD. مقايسه مقدار لجن توليد شده و نيز درصد كاهش 3شكل

  

  بحث

نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه با استفاده از 

تـوان   مي منعقدكنندهعنوان ماده ه سولفات آلومينيم ب

درصد رنگ را كاهش  80و  CODدرصد  60تا حدود 

و همكاران با بررسي كارايي سولفات آلومينيم  1ژوداد. 

 و رنگ فاضـلاب كارخانـه خميرمايـه    CODدر كاهش 

 4000-4500دريافتنــد كــه بــا اســتفاده از مقــدار     

درصـد   70در ليتر سولفات آلومينيم، حدود  گرم ميلي

COD  درصد رنگ قابل حذف است. با اين 90و حدود 

در ليتـر   گـرم  ميلـي  5000حال افزودن مقدار بيش از 

ســولفات آلــومينيم نــه تنهــا كــارايي حــذف را بهبــود  

 65را تـا حـدود    CODدهد بلكه رانـدمان حـذف    نمي

. ايشان همچنين دريافتند كه )2(دهد مي درصد كاهش

دوز بهينه سـولفات   6در حدود  pHدر صورت تنظيم 

در ليتر خواهد بود؛ بـا   گرم ميلي 1750آلومينيم برابر 

ــن ــن  اي ــال در اي ــاده  pHح ــدار م ــدهو مق ، منعقدكنن

لـذا   ،يابـد  مـي  و رنـگ كـاهش   CODراندمان حـذف  

دريافتند كه بهترين شرايط براي اسـتفاده از سـولفات   

                                                
1 Zhou  

و مقــدار ســولفات آلــومينيم  8حــدود  pHآلــومينيم، 

باشد. اين يافته تا حـدودي   مي در ليتر گرم ميلي 4000

  زيادي با نتايج حاصل از مطالعه حاضر منطبق است.

هر چند استفاده از سـولفات آلـومينيم باعـث كـاهش     

COD  شود  مي زيادي حذف رنگ آنپساب و تا حدود

كنـد كـه    مـي  اما بررسي و آنـاليز اقتصـادي مشـخص   

جهت  منعقدكنندهاستفاده از سولفات آلومينيم و كمك 

باشد. بطور مثال  مصارف صنعتي مقرون به صرفه نمي

نزديك به اسـتانداردهاي   CODبراي حصول پسابي با 

منعقدكننـده  محيط زيست به مصرف مقدار بـالايي از  

در صـورتي كـه بهتـرين     ؛آلومينيم نياز اسـت  سولفات

 گـرم  ميلي 4000شرايط راندمان تصفيه، يعني مصرف 

در ليتر سولفات آلومينيم را در نظر بگيريم و با فرض 

متر مكعب فاضلاب در اين كارخانه  1500توليد روزانه 

خانه بطور روزانه بـه  گردد كه اين تصفيه مي مشخص

ــوگرم مــاده  6000مقــدار  ــدهمنعكيل ســولفات  قدكنن

گـرفتن قيمـت هـر    آلومينيم نياز دارد كـه بـا در نظر  

تـوان بـه    مـي  بـه راحتـي   منعقدكننـده كيلوگرم مـاده  

  عملي بودن استفاده از اين روش پي برد. غير
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نشيني  صورت استفاده از روش انعقاد و تهاز طرفي در 

به كمك سولفات آلومينيم مقدار بسيار بالايي لجن نيز 

بـه تصـفيه و دفـع دارد. بـا در      كه نيـاز  شود مي توليد

گرفتن بهترين شرايط تصفيه مشخص شد كـه در  نظر

و رنگ، بطور روزانه در  CODبالاترين راندمان حذف 

متــر مكعــب لجــن شــيميايي توليــد  300-500حــدود 

 خواهد گرديد كـه نيازمنـد مـديريت و دفـع اصـولي     

  باشد.  مي

 باشـد  مـي  نيـز مشـخص   2گونه كـه در جـدول    همان

بيشـتر متـاثر از مقـدار     CODراندمان حذف رنـگ و  

بوده و افزايش مقدار مـاده   منعقدكنندهمصرف ماده 

، به تنهايي تغيير چنداني در راندمان منعقدكنندهكمك 

حال مطالعات نشـان داده   تصفيه ايجاد نمي كند. با اين

ــاده    ــتفاده از م ــه اس ــت ك ــدهاس ــولفات  منعقدكنن س

رانــدمان  عقدكننــدهمنآلــومينيم بــدون مــاده كمــك 

هـا   ايـن نـوع فاضـلاب    CODچنداني در حذف رنگ و 

در هنگـام   منعقدكنندهنداشته و استفاده از ماده كمك 

  . )8( ها ضروري است تصفيه اين نوع فاضلاب

هـــاي مختلـــف مـــاده  و همكـــاران اثـــر غلظـــتژو 

پلـي اكريـل    منعقدكننـده آلوم و كمـك ك  منعقدكننده

ــاهش   ــد را در ك ــنايع   CODآمي ــلاب ص ــگ فاض و رن

در صـورت  بررسي و به اين نتيجه رسيدند  خميرمايه

ــك   ــاده كم ــتفاده از م ــدهاس ــت  منعقدكنن  2در غلظ

 72بـه حـدود    CODدر ليتر راندمان حذف  گرم ميلي

رسد كه نسبت بـه حالـت عـدم اسـتفاده از      مي درصد

 10تـا   CODراندمان كـاهش   منعقدكنندهماده كمك 

حالت ميزان رنـگ نيـز    يابد. در اين مي درصد افزايش

ايشان دريافتند  ود.درصد كاهش پيدا نم 91تا بيش از 

ــك    ــاده كم ــزودن م ــه در صــورت اف ــدهك  منعقدكنن

در  گـرم  ميلـي  2اكريل آميدي در مقدار بـيش از   پلي

تغيير چنداني نداشـته   CODليتر، درصد حذف رنگ و 

مانـد.   مـي  و بعد از افزايش جزئي اين رانـدمان ثابـت  

نشان داد كـه شـدت و    و همكارانژو همچنين مطالعه 

مراحل انعقاد و لخته سازي بـر   مدت هم زدن در طي

و رنگ تاثيري نداشـته ولـي در    CODراندمان حذف 

  .)2(اي دارد كاهش كدورت فاضلاب اثر قابل ملاحظه

شـكلات و اثـرات بهداشـتي بخصـوص ايجـاد      دليل مه ب

هـاي   آلزايمر در افراد مختلف، كه در اثر مصـرف آب 

، گـردد  مـي  داراي تركيبات باقيمانده آلـومينيم ايجـاد  

 منعقدكنندههاي آلومينيم بعنوان ماده  استفاده از نمك

ــذف  ــلاب CODدر ح ــگ فاض ــات  و رن ــاي كارخانج ه

رو استفاده  طلبد. از اين مي دقت مضاعفي را خميرمايه

همواره مـورد توجـه بـوده     منعقدكنندهاز ساير مواد 

 ـ منعقدكنندهاست. در اين بين يكي از انواع مواد  ه كه ب

تواند جـايگزين مناسـبي بـراي آلـوم      مي دلايل مختلف

باشد. كلـرور فريـك نيـز يكـي      مي كلرور فريك ،باشد

ــدهديگــر از  ــا منعقدكنن ــقه ــدي و معل  ي مــواد كلوئي

برد وسـيعي در صـنعت تصـفيه آب و    باشد كه كار مي

ــك در    ــازي كلروفري ــت منعقدس ــلاب دارد. فعالي فاض

سـولفات آلومينيـوم   تري نسبت به  وسيع pH  محدوده

موجود ديده شـده اسـت كـه      ارباست. بر حسب تج

معمولاً زمان تشكيل اولين لخته در شـرايط اسـتفاده از   

ــولفات     ــتفاده از س ــرايط اس ــر از ش ــك، كمت كلروفري

 هـا  انـدازه لختـه   بـه همـين ترتيـب    .وم اسـت آلوميني

ها نيز بيشتر از آلوم  نشيني لخته تر و سرعت ته درشت

  است.

سـولفات آلـومينيم، پسـاب     منعقدكننـده در مقايسه با 

حاصل از مصرف كلرور فريك شفاف تر بـوده و رنـگ   

 CODحال براي حصول پسـابي بـا    كمتري دارد؛ با اين

به مصرف دز بـالايي   منطبق با استانداردهاي مربوطه،

نياز است كه مهمترين مسئله بوده و از  منعقدكنندهاز 

طرفــي توليــد بــالاي لجــن طــي ايــن روش تصــفيه از 

باشد كه در همه متون علمـي   مي مشكلات عمده ديگر

نيـز نشـان    3به صراحت به آن اشاره شده و در شكل 

  .)1( داده شده است

گفته شد بـالاترين رانـدمان حـذف     گونه كه قبلاً همان

COD  درصد و بـا اسـتفاده    92و  69و رنگ به ترتيب

در ليتـر كلـرور فريـك بـه      گـرم  يميل 4000از مقدار 
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 1ليانگدر ليتر پليمر بدست آمد.  گرم ميلي 10همراه 

و همكاران با اسـتفاده از كلـرور فريـك بعنـوان مـاده      

و رنـگ فاضـلاب    COD، تغييـرات كـاهش   منعقدكننده

 pHحاوي ملاس را بررسي نموده و دريافتنـد كـه در   

 ـ منعقدكننـده بهترين مقـدار دوز مـاده    9تا  7بين  ه ب

در ليتر بوده و  گرم ميلي 4000و  3500، 3000ترتيب 

درصد رنـگ   96و  CODدرصد از  85در اين شرايط 

شود. همچنين ايشان به اين نتيجـه رسـيدند    مي حذف

در ليتر  گرم ميلي 1300برابر  pH=6كه دوز بهينه در 

 CODاست ولي در اين شرايط، كارايي و ميزان حذف 

ها درصد حذف pHا ساير مناسب نبوده و در مقايسه ب

COD  از طرفــي  .)1( يابــد مــي درصــد كــاهش15تــا

 منعقدكنندهكه با افزايش مقدار ماده مشخص گرديد 

كلرور فريـك در محـدوده دوز بهينـه كـارايي حـذف      

يابد. اين يافته مطابق با نتايج  مي افزايش CODرنگ و 

است كه دريافتند با افـزايش   و همكاران ليانگمطالعه 

كلرور فريك، راندمان حـذف   همقدار ماده منعقدكنند

COD  در مقـادير  كنـد ولـي    مـي  و رنگ افزايش پيـدا

 منعقدكننـده بالاتر از محـدوده بهينـه، افـزودن مـاده     

 ـ    ثكارايي حذف را نه تنها افزايش نمي دهـد بلكـه باع

. نتايج حاصـل  )1(شود مي CODكاهش راندمان حذف 

ــر ن ــه حاض ــارگيري   از مطالع ــا بك ــه ب ــه ك ــان داد ك ش

هـاي   در غلظـت  منعقدكنندهفريك بعنوان ماده كلرور

و رنـگ پسـاب توليـد شـده      CODذكر شده، مقادير 

مطابق با استانداردهاي محيط زيست نبوده و كيفيـت  

صله فراتـر از حـدود مجـاز تعيـين شـده در      پساب حا

  استاندارد محيط زيست است. 

همانگونه كه در مورد سولفات آلومينيم بيان شد  نهايتاً

بحث اقتصادي استفاده از كلرور فريك و نيز مديريت 

 هـاي شـيميايي توليدشـده از جملـه     مقادير زياد لجـن 

گيري در خصوص  مواردي هستند كه در هنگام تصميم

بايـد بـه آنهـا توجـه ويـژه       منعقدكننـده مواد  كاربرد

داشت. براي مثال در صورتي كه بهترين شرايط يعنـي  

فريـك را در  در ليتـر كلرور  گـرم  ميلـي  4000مصرف 

                                                
1 Liang  

 خانـه  تصـفيه گردد كه در اين  مي نظر بگيريم مشخص

كيلـوگرم مـاده    5000بطور متوسط به مقدار حـدود  

گرفتن نظر نياز بوده و با در كلرور فريك منعقدكننده

شود كه روزانـه بـا    مي بهترين شرايط تصفيه، مشخص

ــدود   ــن روش در ح ــن   400-500اي ــب لج ــر مكع مت

   شيميايي توليد خواهد گرديد.

 گفتـه  ها منعقدكنندهپلي آلومينيوم كلرايد به نوعي از 

شود كه قـدرت و سـرعت بـالايي در جداسـازي و      مي

شدن  يي آب دارند، كه در اثر خنثها استخراج ناخالصي

هاي بـازي در دو   كلرايد آلومينيوم با برخي از محلول

شـود. در   مـي  نوع با سولفات و بـدون سـولفات تهيـه   

بعنـوان منعقدكننـده، مـوارد     PAClخصوص مزايـاي  

توان گفـت مهمتـرين    مي متعددي ذكر شده است كه

ي بســيار هــا ايــن اميتازهــا قابليــت اســتفاده از دامنــه 

  . )15(باشد مي بتري از كدورت و دماي آ وسيع

هاي انجام يافته بـر روي اسـتفاده از پلـي     نتايج بررسي

در كـاهش   منعقدكننـده يم كلرايد بعنوان ماده آلومين

COD نشان داد كـه   و رنگ فاضلاب كارخانه خميرمايه

، منعقدكننــدهدر مقــادير مشــابه دوز مصــرفي مــاده 

با استفاده از پلي آلومينيم كلرايد  CODمقدار كاهش 

درصـد نسـبت بـه     5-20درصـد و  10-15به ترتيـب  

ه و مقدار سولفات آلومينيم و كلرور فريك بيشتر بود

درصد كمتر از  5لجن توليدي در شرايط مشابه حدود 

درصـد كمتـر از    5-50سولفات آلومينيم و در حدود 

د حـال مشـابه سـاير مـوا     باشد. با اين مي كلرور فريك

 ـ   مصرفي، منعقدكننده  مينيآلـوم  يرانـدمان حـذف پل

 و رنگ حـذف شـده بـالا    COD رياز نظر مقاد ديكلرا

 شـتر يشـده ب  گيري اندازه يرهاپارامت ريمقاد اما ،ستا

 ستيز طيشده در استاندارد مح نيياز حدود مجاز تع

  مي باشد.

  

  نتيجه گيري

نتايج آزمايشات بعمل آمده با مقادير و انواع مختلـف  

و آب اكسـيژنه نشـان داد كـه ميـزان      هـا  منعقدكننده

فاضــلاب تصــفيه شــده، رونــد  CODكــاهش رنــگ و 
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هشـي مشـابهي   يكساني داشته و تـا حـدودي شـيب كا   

ــذا ــتند، ل ــي داش ــل    م ــه عوام ــت ك ــه گرف ــوان نتيج ت

ملانوئيـدها) بخـش اعظـم تركيبـات     ( كننده رنگايجاد

ــلاب    ــوژيكي فاض ــه بيول ــل تجزي ــر قاب ــي غي ــا آل ي ه

را شامل شده و بـا كـاهش ايـن     كارخانجات خميرمايه

هـا بطـور همـاهنگي     و رنـگ فاضـلاب   CODتركيبات، 

ه قاد و ته نشيني باستفاده از روش انع .يابند مي كاهش

مقرون به صرفه  منعقدكنندهدليل مصرف بالاي ماده 

 نبــوده و مقــدار بســيار بــالايي لجــن شــيميايي توليــد 

  شود كه نياز به مديريت و دفع اصولي دارد.  مي

فاضـلاب بـا اسـتفاده از     CODراندمان حـذف رنـگ و   

، بيشتر متاثر از مقدار مصـرف مـاده   منعقدكنندهمواد 

ــده ــ منعقدكنن ــك   ب ــاده كم ــدار م ــزايش مق وده و اف

، به تنهايي تغيير چنداني در راندمان تصفيه منعقدكننده

 منعقدكننـده مقـدار دوز بهينـه مـواد     ايجاد نمي كند.

 4000حــدود  pH=7و رنــگ در  CODجهــت كــاهش 

باشد. هر چنـد اسـتفاده از انـواع     مي در ليتر گرم ميلي

جـي از  ها بعنوان تصفيه ثالثيـه پسـاب خرو  منعقدكننده

 60-80سيستم تصفيه بيولـوژيكي قـادر اسـت حـدود     

 بـا  ،درصد رنگ را حذف نمايد 70-90و  CODدرصد 

شـده همچنـان مغـاير بـا     حال كيفيت پسـاب توليد  اين

 باشد.  مي استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست

منظور حصول استانداردهاي سازمان محيط زيست ه ب

يولـوژيكي و فراينـد   هـاي ب  علاوه بر استفاده از سيستم

نشيني به واحدهاي تصـفيه ديگـري از قبيـل     انعقاد و ته

 باشد.  مي ... نيازيداسيون پيشرفته با فنتون، ازن واكس

  
  و قدرداني تشكر

نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر و قدرداني خـود را  

از مجموعه دانشكده بهداشت دانشـگاه علـوم پزشـكي    

  نمايند. مي لامتبريز و كارخانه خميرمايه اع
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