
 

  مقاله پژوهشی

  مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

  623-636 ،1398 مهر، 18دوره 

  

 یک: یند انعقاد و لخته سازي در تصفیه فاضلاب صنایع غذاییآي فرسازبهینه

  آزمایشگاهی مطالعه
  

  4جلیلی ماهرخ ،3احرامپوش حسن محمد ،2طالبی پروانه ،1محمودآبادي زارعی طاهره

  

  28/1/98مقاله:  رشیپذ   15/12/97 :سندهیاز نو هیاصلاح افتیدر   14/8/97 جهت اصلاح: سندهیارسال مقاله به نو   3/7/97: مقاله افتیدر

  

 .گرددمی تولید مختلف، مراحل در آب مصرف نتیجه در که باشدمی بالایی آلودگی بار داراي غذایی صنایع هايفاضلابو هدف:  زمینه

محسوب شود.  یستیز یطمح یندهمنبع آلا یکبه عنوان  تواندمی غذایی، صنایع فاضلاب تصفیه بر کافی نظارت و مدیریت عدم صورت در

  .بود غذایی صنایع فاضلاب تصفیه براي سازي لخته و انعقاد ندآیفر يسازبهینهمطالعه  ینهدف ا

به عنوان منعقدکننده و  یدکلرا مینیومآلوپلیو  ینیوممطالعه از سولفات آلوم ینبود. در ا یشگاهیآزما نوع از حاضر مطالعه: هاروش و مواد

 pH پارامترهاي يسازبهینه سپس. به عنوان کمک منعقدکننده استفاده شد A-300 یونیو آن C-270 یونیکات هايولیتالکترپلیاز 

 حذف راندمان محاسبه با) لیتر بر گرممیلی 3- 8( منعقدکننده کمک و) لیتر بر گرممیلی 300- 800( منعقدکننده غلظت)، 5/4 - 5/10(

 پیرسون بستگیهم ضریبحاصله با استفاده از  یجنتا و گرفت قرار بررسی مورد شیمیایی نیاز مورد اکسیژن و معلق جامدات کل کدورت،

  .گردید آنالیز

 یتربر ل گرممیلی 5 با ترکیب در کلراید مینیومآلوپلی یتربر ل گرمیلیم 600، غلظت 5/8 با برابر ینهبه pH در که داد نشان نتایج :هایافته

  .بود درصد 4/82و  5/98، 75/98 یببه ترت CODو  TSSکدورت،  يراندمان حذف برا C-270 یونیکات ولیتالکترپلیاز 

 C-270 یونیکات هايولیتالکترپلیو  ینیومآلوم یدکلرپلیاستفاده از  با يسازانعقاد و لخته یندآگرفت که فر یجهتوان نتیم :گیرينتیجه

 یهقبل از تصف یهتصف یشمرحله پ یکتواند به عنوان یم یرا دارد و با کاهش مواد آل یطشرا ینپساب با ا یهدر تصف یمناسب ییکارا

  به کار رود. یکیلوژیوب

  ولیتالکترپلی ید،کلرا مینیومآلوپلی ینیوم،سولفات آلوم یی،غذا یعانعقاد، صنا ي،سازبهینه :کلیدي هايواژه

   
 

  

 کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد، ایران -1

  مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد، ایراننویسنده مسئول) کارشناس مسئول آزمایشگاه شیمی گروه ( -2

   apf_sts_1381@yahoo.com، پست الکترونیکی: 035-38209119دورنگار:  035- 3192056تلفن: 

 ایراناستاد گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد،  -3
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  مقدمه

 در آب که هستند یعیصنا جزء ،ییغذا مواد دیتول عیصنا

مهم  يهادارد. از دغدغه ینقش اساس هاآن تیفعال چرخش

یم مناسب و یکاف آب نیتأم ،ییغذا مواد هیتهجات هکارخان

  . ]1-2[ باشد

 مواد يشووشستشامل  ییغذا عیرف آب در صنامص اهم

 کار لیوسا و دیتول سالن زات،یشو و نظافت تجهو، شستخام

شود که یم دیتول فاضلاب يادیز حجم جهی. در نت]3[ است

 ریمتغ یبه مقدار قابل توجه تیفیو ک تیاز لحاظ کم

  . ]4-5[باشد یم

از  يادیز ریمقاد يحاو ییغذا عیاز صنا يدیفاضلاب تول

ها، یچرب تروژن،ین ییایمیفرم ش نیچند معلق، جامدات

 مواد ریسا و کلر فسفر، ،یآل مواد انواع و ها روغن ها، نیپروتئ

یم یبهداشت اهداف و کردن زیتم در استفاده مورد ییایمیش

  . ]6-7[ باشد

 يدارا يشهر فاضلاب با سهیمقا در ییغذا عیفاضلاب صنا

که ي. به طور]8[ باشدیم يمغذ و یآل مواد از ییبالا غلظت

 5BOD) و COD )Chemical Oxygen Demand يپارامترها

)Biological Oxygen Demandعیفاضلاب صنا ي) برا 

 است يتر از فاضلاب شهرشیب برابر 100 یحت ای 10 ییغذا

]9[ .  

 مختلفی هايروش غذایی صنایع فاضلاب تصفیه منظور به

 این از یک هر کارگیري به. بگیرد قرار استفاده مورد تواندمی

مانند نوع صنعت، حجم و  یبه عوامل مختلف هاروش

موجود  يشده و سطح تکنولوژ یدمشخصات فاضلاب تول

 عیصنا فاضلاب هیتصف يهااز جمله روشدارد.  بستگی

 ،]10[ ییایمیکوشیزیف يهاروش بهتوان یم ییغذا

و  يهواز یکیولوژیب يهاو روش ]11[ ییغشا يندهایفرا

 يدارا هاروش نیاشاره کرد. هر کدام از ا ]12[ يهوازیب

 اسیمق در ییغشا يندهایآفر. باشندیم یمشکلات و بیمعا

 يهاروش بیمعا جمله از و ]11[ هستند گران اریبس بزرگ

 به ازین و بالا نهیهز ،يانرژ يبالا مصرف شامل یکیولوژیب

 يانعقاد و لخته ساز فرآیند .]13-21[ باشدیم عیوس نیزم

 دربه طور گسترده  یمیاییو ش یزیکیف يهاروش یاندر م

حذف جامدات معلق و مواد  يبرا یعفاضلاب صنا یهتصف

موارد از  یبرخ در. یردگیممورد استفاده قرار  یديکلوئ

 فاضلاب پذیريتصفیهبهبود  يبرا سازيلختهانعقاد و  یندفرآ

  .]14[ شودمی برده کار به نیز

ممکن است به عنوان  یمیاییاز مواد ش یاديتعداد ز

 که نیروهایی کاهش طریق از تا روند کار بهمنعقدکننده 

 ناپایدار را سوسپانسیون داردمی نگه دور هم از را کلوئیدها

   است ضروري سازي لخته براي بار کاهش این. نمایند

]16-15[.   

. قابل صرفه هستند یکیو تکن يها هم از لحاظ اقتصادآن

جیرا دیکلرا ومینیمآلویپلو  مینیدر حال حاضر سولفات آلوم

 هیتصف نهیمورد استفاده در زم يهاکننده منعقد نیتر

تیالکترولیپل با بیباشند که در ترکیم یصنعت يهافاضلاب

 یکل کیشمات 1 شکل. ]17[ اندشدهمختلف گزارش  يها

یم نشان را فاضلاب ینینشتهو  يسازلخته – انعقاد فرآیند

  .دهد
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 ]18[ ییایمیش انعقاد ندیفرآ کیشمات -1 شکل

ناپایدار عملیات ،يساز لخته مرحله در هاتیولالکتریپل

ایجاد  و کلوئیدي ذره سطح در جذب طریق از را سازي

یپل. از ]19[ دهندمی انجام ذره -پلیمر -ذره اتصالی هايپل

کننده جهت بهبود  به عنوان کمک منعقد هاتیالکترول

توان استفاده نمود. کمک ها میعملکرد منعقدکننده

حاصل از کار  ها با ایجاد پل بین ذرات ریز لختهمنعقدکننده

هاي درشت و سنگین ها را به صورت لختهها، آنمنعقدکننده

  . ]20[ بخشندی را سرعت مینشینتهعمل  در آورده،

 فاضلاب هیتصف نهیزم در شده انجام مطالعات جمله از

 کهو همکاران  Amudaبه مطالعه  توانیم ییغذا عیصنا

با استفاده از  یدنیآشام عیفاضلاب صنا هیتحت عنوان تصف

 نام شد، انجام یونیریغ تیالکترولیو پل کیفر دیکلرا بیترک

 گرمیلیم 300با اضافه کردن  9برابر  نهیبه pH ها در. آنبرد

 بیدرصد به ترت 97و  95به راندمان حذف  کیفر دیکلر

 25 کردن اضافه با ادامه در. افتندیدست  TSS وCOD  يبرا

 ک،یفر دیکلر گرمیلیم 100 به تیالکترولیپل گرمیلیم

 TSSو  COD يبرا بیدرصد به ترت 97و  91راندمان حذف 

 عملکرد یبررس در Azimi نیچنهم. ]21[ آمد دستهب

 فاضلاب تصفیه در ثابت بستر با تلفیقی فعال لجن یندفرآ

 راهبري آمل تحت شرایط یغذایی شهرك صنعت صنایع

درصد  99تا  98 ینراندمان حذف ب ،خانه تصفیه در موجود

  . ]22[ آمد دستهب COD يبرا

 اریبس تیاهم يدارا ییغذا عیصنا فاضلاب هیتصف نیبنابرا

 ستیاز مشکلات ز يریجلوگ ينه تنها برا ،است يادیز

 حفظ و مردم یزندگ يبرا یبهداشت طیشرا نیتأم و یطیمح

 هیبلکه با استفاده مجدد از پساب تصف هاآن یسلامت ءارتقا و

گام  ییغذا عیصناتوان در کاهش مصرف آب در یم شده

 نهیبه طیشرا نییتعمطالعه با هدف  نیبرداشت. لذا ا يمؤثر

استفاده از  با يانعقاد و لخته ساز فرآیند يبرا

 به دیکلرا ومینیمآلویپلو  ومینیآلوم سولفات يهامنعقدکننده

به  A-300 یونیو آن C-270 یونیکات يهاتیالکترولیپل همراه

 ییغذا عیصنا فاضلاب هیتصف يعنوان کمک منعقدکننده برا

  انجام شد.

  هامواد و روش

بود که در سال  یشگاهیآزما – یپژوهش از نوع تجرب ینا

 یعپژوهش، کارخانه صنا ینانجام ا يانجام شد. برا 1396

 يبه منظور نمونه بردار یزدواقع در شهر  یتاآرم ییغذا

کارخانه شامل:  یندر ا یديتول یی. مواد غذایدانتخاب گرد

(گوشت، مرغ و کالباس)، سالاد  یهانواع مختلف سالاد الو

باشد. محل برداشت نمونه از یم یسفصل و خوراك سوس

 صورت به یداز خط تول یفاضلاب خروج يآورحوضچه جمع

 يهانمونه انجام گرفت. يکار یفتش یک طول در و مرکب

گراد) یدرجه سانت 4(سرما  یرهشده با حفظ زنج يآورجمع

بر اساس  یشاتانتقال داده شد و سپس آزما یشگاهبه آزما
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ارائه شده در کتاب استاندارد متد جهت انجام  يهاروش

  .]23[ آب و فاضلاب انجام شد یشاتآزما

 یکیالکتر یتهدا، pH تعیین يفاضلاب برا يهانمونه

)Electrical conductivity) کل جامدات معلق ،(Total 

suspended solids) کل جامدات محلول ،(Total dissolved 

solids( یمیاییش یازمورد ن یژن)، کدورت، اکسCOD و (

) مورد 5BODپنج روزه ( یوشیمیاییب یازمورد ن یژناکس

 یده از مولتفاضلاب با استفا ECو  pH. ندقرار گرفت یبررس

بر  TDSو  TSS، یکاساخت آمر HQ40 مدل HACHپارامتر 

و  D-2540 يهاکه در بخش روش یاساس روش وزن سنج

2540-C یريگاندازهداده شده است.  یحاستاندارد توض COD 

) بخش Open Reflux Methodباز ( یبه روش هضم برگشت

B-5220  5استاندارد متد انجام شد. سنجشBOD با  یزن

  .]23[ صورت گرفت D-5220روش 

 یک یمسد یدروکسیدو ه یدکلریدریکمطالعه اس یندر ا

مورد استفاده  pH یمنرمال ساخت مرك آلمان جهت تنظ

و  ینیومسولفات آلوم يهاند. از منعقدکنندهقرار گرفت

ساخت شرکت مرك آلمان به عنوان  یدکلرا ینیوممآلویپل

 A-300 یونیو آن C-270 یونیکات یمرهايمنعقدکننده و پل

به عنوان کمک  یسسوئ AquaTechساخت شرکت 

درصد از هر  10شدند. محلول  استفادهمنعقدکننده 

درصد از هر کمک منعقدکننده آماده  1/0منعقدکننده و 

  شد.  یقتزر یازمورد ن هايغلظتو به جارتست در  یدگرد

دستگاه  از با استفاده شاتیآزما يسازنهیبه مراحل

-402(مدل  کایکشور آمر HACHساخت شرکت  جارتست

 با خچالیاز ) انجام شد. بعد از خارج کردن نمونه 7790

 درجه در ساعت چند مدت به گراد یسانت درجه 4 يدما

برسد. تمام  طیمح يتا به دما گرفت قرار شگاهیآزما حرارت

جهت  ) انجام شد.Cº 2±21( اتاق يدما در شاتیآزما

، دوز منعقدکننده و دوز کمک منعقدکننده pH يسازینهبه

  در سه مرحله انجام گرفت. یشاتآزما

 از ییهانمونه ینه،به pH ییندر ابتدا جهت تعمرحله اول: 

 و یمسد یدروکسیده از استفاده فاضلاب با يمساو یرمقاد

، 5/5، 5/4( يبر رو هاآن pH نرمال، یک یدریککلر یداس

 غلظت سپس. یدگرد یمتنظ )5/10و  5/9،  5/8، 5/7، 5/6

به  )یترگرم بر لیلیم 400 (نظر مورد منعقدکننده از یثابت

شد و در  هم زده هب جارتست دستگاه کمک به  و افزوده  هاآن

ها در نظر نمونه يبرا ینیزمان ته نش یقهدق 30اختلاط  یانپا

 يبا سنجش راندمان حذف برا ینهبه pHگرفته و سپس 

 یینهر نمونه تع يبرا CODو  TSSکدورت،  يپارامترها

  .یدگرد

دست آمده از مرحله هب ینهبه pHها با به نمونهمرحله دوم: 

، 500، 400، 300(منعقدکننده  مختلف هايغلظتقبل، 

به صورت همزمان  )یترگرم بر لیلیم 800و  700،  600

 يپارامترها يافزوده شد سپس با سنجش راندمان حذف برا

  .یدگرد یینتع ینهبه غلظت یزانم TSS ،CODکدورت، 

 طیبا شرافاضلاب  يهانمونه به مرحله نیمرحله سوم: در ا

منعقدکننده)،  نهیبه غلظتو  pHدست آمده از قبل (هب نهیبه

و  C-270 یونیکات يهاتیولالکتریپل مختلف يهاغلظت

به طور ) یترگرم بر لیلیم 8و  A-300 )3 ،4 ،5 ،6 ،7 یونیآن
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 به توجه با نهیبه غلظتو  ها اضافه شدجداگانه به نمونه

 و سرعت مطالعه، نیا در. دیگرد مشخص نامبرده يپارامترها

 بیترت به آرام اختلاط و عیسر اختلاط يبرا اختلاط زمان

 به قهیدق در دور 40 و هیثان 60 مدت به قهیدق در دور 100

  . ]24[ شد گرفته نظر در قهیدق 30 مدت

انجام  2013افزار اکسل رسم نمودارها با استفاده از نرم

با استفاده از  23نسخه  SPSSها با داده یلو تحل یهشد. تجز

ی) انجام شد. سطح معنPearson( پیرسون بستگیهم ضریب

  در نظر گرفته شد. 05/0در آزمون،  يدار

  یجنتا

فاضلاب خام  یمیاییش- یزیکیف يپارامترها یانگینم

ارائه  1در جدول  یقتحق ینمورد استفاده در ا ییصنعت غذا

 شده است.

  تحقیق این در مطالعه مورد غذایی صنعت فاضلاب خصوصیات - 1 جدول

  یارانحراف مع  یانگینم  واحد  پارامترها

pH _  2/3  15/1  

  EC(  µS/cm 33000  700( یکیالکتر یتهدا

  TDS(  mg/L 16550  39/95کل جامدات محلول (

  NTU 1200  100  کدورت

  TSS(  mg/L 1325  05/75کل جامدات معلق (

  COD(  mg/L  24250  2/808( یمیاییش یازمورد ن یژناکس

  5BOD(  mg/L 11100  3/353( یمیاییش یازمورد ن یژناکس
 

در  pH یرتأث یشاتحاصل از آزما یجنتا 2و  1 ينمودارها

و  TSSبر راندمان حذف کدورت،  يسازانعقاد و لخته فرآیند

COD و  ینیومسولفات آلوم يهابا استفاده از منعقدکننده

دست هب یجنتا یزدهد. با آنالیرا نشان م یدکلرا ینیومآلومیپل

راندمان حذف  pH یشگردد که با افزایمشخص مآمده 

 pHتا  یشافزا ینداشته است. ا یشمورد نظر افزا يهایندهآلا

به حداکثر مقدار  یمورد بررس يهایندهآلا يبرا 5/8برابر 

با  ینیومرسد. در مورد استفاده از سولفات آلومیخود م

 یشافزا یه TSSکدورت و  ي، راندمان حذف براpH یشافزا

 یدکلرا ینیومآلومیپل يبرا و یروند نزول COD يو برا یجزئ

 CODو  TSSکدورت،  ي، راندمان حذف براpH یشبا افزا

که حداکثر راندمان  يگردد. به طوریمشاهده م یروند نزول

سولفات  يبرا 5/8برابر  pHدر  CODو  TSSحذف کدورت، 

، 4/71 ترتیب به) یترگرم بر لیلیم 400(غلظت ینیومآلوم

(غلظت  یدکلرا ینیوممآلویپل يو برا درصد 2/50 و 4/66

 درصد 56 و 18/82، 3/83 ترتیب به) یترگرم بر لیلیم 400

 دست آمد. هب

 TSSکدورت،  یرهايبا متغ pH یرمتغ ینب بستگیهم ضریب

 ،r= 83/0( یببه ترت ینیومبا استفاده از سولفات آلوم CODو 

02/0 =p) ،(78/0 =r،03/0 =p) ،(85/0 =r، 01/0 =p( با  و

)، r، 007/0 =p= 89/0(  یدکلرا مینیومآلوپلیاستفاده از 

)89/0 =r، 007/0 =p) ،(86/0 =r، 01/0 =p (ترتیب به 

و  pH ینبودن رابطه ب دارمعنی دهنده نشان که آمد دستهب
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 هر دو منعقد يبرا CODو  TSSحذف کدورت،  راندمان

 .باشدمی کننده

 

  
و  TSSبر راندمان حذف کدورت،  pHمختلف  یرمقاد یرتأث -1نمودار 

COD ثابت  غلظتبه عنوان منعقدکننده  ینیومتوسط سولفات آلوم

 )یترگرم بر لیلیم 400منعقدکننده =  يبرا

  

  

و  TSSبر راندمان حذف کدورت،   pHمختلف  یرمقاد یرتأث -2نمودار 

COD  ثابت  غلظتعنوان منعقدکننده (به   یدکلرا ینیوممآلویپلتوسط

  )یترگرم بر لیلیم 400منعقدکننده =  يبرا

 ینتراز مهم یکیمنعقدکننده به عنوان  ینهغلظت به

قرار گرفت. در  یمطالعه مورد بررس یندر ا یرگذار،عناصر تأث

و  ینیوممختلف سولفات آلوم يهامرحله غلظت ینا

) در یترگرم بر لیلیم 800 یال 300( یدکلرا ینیوممآلویپل

حاصل از  یجشد. نتا یشآزما 5/8برابر  pH ینهبه یطشرا

مختلف منعقدکننده سولفات  يهاغلظت یرتأث یبررس

و  3 يدر نمودارها یببه ترت یدکلرا ینیوممآلویپلو  ینیومآلوم

 4و  3 يطور که در نمودارهاارائه شده است. همان 4

 یزانمها غلظت منعقدکننده یشبا افزا که گرددیمشاهده م

 700 غلظت تا افزایش این. یابدیم یشها افزایندهحذف آلا

 يو برا ینیومسولفات آلوم يبرا یترگرم بر لمیلی

ادامه دارد  یترگرم بر لیلیم 600تا دوز  یدکلرا ینیوممآلویپل

 یشافزا یک TSSو در غلظت بالاتر راندمان حذف کدورت و 

اما  ،گرددیداشته که در ادامه کاهش مشاهده م یجزئ یلیخ

COD دارد. حداکثر راندمان  یروند کاهش یبه طور محسوس

کدورت،  يبرا یبدرصد به ترت 1/68و  5/81، 3/84حذف 

TSS  وCOD  از سولفات  یترگرم بر لیلیم 700در غلظت

 یدکلرا ینیوممآلویپل يبرا ینچنحاصل شد. هم ینیومآلوم

 یببه ترت CODو  TSSکدورت،  يان حذف براحداکثر راندم

 یترگرم بر لیلیم 600درصد در دوز  2/72و  7/84، 87

 یتربر ل گرمیلیم 700و  600غلظت  یجهدست آمد. در نتهب

 عنوان به کلراید مینیومآلوپلیو  ینیومسولفات آلوم يبرا

نسبت  یدکلرا ینیوممآلویپل. شد گرفته نظر در بهینه غلظت

راندمان را  ینتریشتر، بدر غلظت کم ینیومسولفات آلومبه 

به عنوان منعقد کننده  یدکلرا ینیوممآلویپلنشان داد. لذا 

  .یدمطالعه انتخاب گرد ینبرتر در ا

کدورت،  یرهايغلظت با متغ یرمتغ ینب بستگیهم ضریب

TSS  وCOD یببه ترت ینیومبا استفاده از سولفات آلوم 

)94/0=r، 004/0=p) ،(94/0=r، 004/0=p) ،(75/0=r، 

08/0=p ترتیب به کلراید مینیومآلوپلی) و با استفاده از 

)83/0=r، 03/0=p) ،(83/0=r، 04/0=p) ،(86/0=r، 02/0=p (

غلظت  ینبودن رابطه ب دارمعنی دهنده نشان که آمد دستهب
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. باشدیم CODو  TSSو راندمان حذف کدورت،  منعقدکننده

و راندمان حذف  ینیومغلظت سولفات آلوم یناما در رابطه ب

COD نگردید مشاهده داریارتباط معن.  

  

بر راندمان  ینیوممختلف سولفات آلوم يهاغلظت یرتأث -3نمودار 

  5/8برابر  ینهبه pHدر  CODو  TSSحذف کدورت، 

  

بر راندمان  یدکلرا ینیوممآلویپلمختلف  يهاغلظت یرتأث - 4نمودار 

  5/8برابر  ینهبه pHدر  CODو  TSSحذف کدورت، 

 يهایتولالکتریپلمختلف  يهاغلظت یرمرحله تأث یندر ا

) یترگرم بر لیلیم 8 یال A-300 )3 یونیو آن C-270 یونیکات

 یترگرم بر لیلیم 600و غلظت  5/8برابر  pH ینهبه یطبا شرا

قرار گرفت. به منظور  یمورد بررس یدکلرا ینیوممآلویپل

) A-300و  C-270ها (یتولالکتریپل ینهغلظت به یینتع

مورد توجه قرار  CODو  TSSراندمان حذف کدورت، 

ارائه شده  6و  5 يحاصل در نمودارها یجگرفتند. که نتا

در  CODو  TSSکدورت،  ياست. حداکثر راندمان حذف برا

-C یونیکات يهایتولالکتریپلاز  یترگرم بر لیلیم 5غلظت 

درصد  4/82و  5/98، 75/98 یببه ترت A-300 یونیو آن 270

   باشد.یدرصد م 79و  5/97، 9/97و 

کدورت،  یرهايغلظت با متغ یرمتغ ینب بستگیهم ضریب

TSS  وCOD  یونیکات ولیتالکترپلیبا استفاده از C-270  به

) r، 1/0=p) ،(69/0=r، 1/0=p) ،(7/0=r، 1/0=p=69/0( یبترت

 یببه ترت A-300 یونیآن ولیتالکترپلیو با استفاده از 

)7/0=r، 1/0=p) ،(72/0=r، 1/0=p) ،(7/0=r، 1/0=p (دستهب 

و  ولیتالکترپلیغلظت  یننشان داد که ب یجآمد که نتا

 وجود داريیرابطه معن CODو  TSSراندمان حذف کدورت، 

 6و  5 يدر نمودارهاارائه شده  یجبا توجه به نتا .نداشت

با  یبدر ترک یدکلرا آلومینیومیرسد که پلیبه نظر م ینچن

نسبت به  يترعملکرد مناسب یونیکات یتولالکتریپل

داشته  ییفاضلاب صنعت غذا یهدر تصف یونیآن یتولالکتریپل

به عنوان  C-270 یونیکات یتالکترولیپل یجهاست. در نت

  .یدمطالعه انتخاب گرد ینکمک منعقدکننده برتر در ا

  

بر  C-270 یونیکات یتولالکتریپلمختلف  يهاغلظت یرتأث -5نمودار 

، =pH 5/8 :ینهبه یط(شرا CODو  TSSراندمان حذف کدورت، 

  )یترگرم بر لیلیم 600= یدکلرا ینیوممآلویپلغلظت 
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بر  A-300 یونیآن یتولالکتریپلمختلف  يهاغلظت یرتأث -6نمودار 

، =pH 5/8 :ینهبه یط(شرا CODو  TSSراندمان حذف کدورت، 

  )یترگرم بر لیلیم 600= یدکلرا ینیوممآلویپلغلظت 
  

  بحث

pH  انعقاد و  فرآیندپارامترها در  یناز مهمتر یکیمحلول

 ینهبه pH یک يمنعقدکننده دارا هر. ]25[ است يساز لخته

 در منعقدکننده از مشخصی غلظت با آن در که باشدیم

می اتفاق آلاینده حذف راندمان بالاترین زمان، ترینکوتاه

 يو لخته ساز انعقاد فرآیند یآیکار دیگر عبارت به. افتد

  .]26[ گیردیقرار م یرتحت تأث pHتوسط 

و  ینیومسولفات آلوم يبرا ینهبه pHمطالعه  یندر ا

 يهایطدست آمد. در محهب 5/8برابر  یدکلرا ینیوممآلویپل

وجود دارد که منجر  Al+3تر به شکل یشب ینیومآلوم یدي،اس

گردد. ینم یدهاکلوئ ینب یاتصال و چسبندگ یجادبه جذب، ا

یط. برعکس در محیابدیمراندمان انعقاد کاهش  یجهدر نت

 یديسطح ذرات کلوئ يبر رو یمريپل يهاگونه یاییقل يها

گردد و راندمان یم یديجذب شده و باعث تجمع ذرات کلوئ

 ینیوم، آلوم5/8بالاتر از  يهاpH. در یابدیم یشانعقاد افزا

 یمنف بار يدارا 4Al(OH)تر به شکل یشموجود در محلول ب

دافعه  یرويبه علت ن CODراندمان حذف  یجهدر نت ،باشدیم

یونو  ییدر فاضلاب غذا یبار منف يدارا یديذرات کلوئ ینب

 . ]27[ یابدیکاهش م 4Al(OH) يها

یونواکنش با  یلبه دل یاییقل pHها در یندهکاهش آلا

-یرا م یدروکسیده يهافلوك یلکه تشک یدروکسیده يها

دست آمده هب يهایافته يدر راستا یجهنت ینباشد. ایدهند، م

 یرش یعفاضلاب صنا یهو همکاران در تصف Rahimiاز مطالعه 

یم 8برابر  ینهبه pHدر  یدکلرا ینیوممآلویپلبا استفاده از 

و همکاران با استفاده از  Ayeche. در مطالعه ]28[ باشد

نشان دادند که با  یلبن یعفاضلاب صنا یهآهک در تصف

 ینکه ا یابدیکاهش م CODراندمان حذف  pH یشافزا

غلظت  یادر ساختار نوع و  یاديرا به علت خواص بن یجهنت

 یگرد يا. در مطالعه]29[ و ماده منعقدکننده دانستند یندهآلا

Vanerkar با  ییغذا یعفاضلاب صنا یهدر تصف و همکاران

  . ]24[ یافتنددست  6/6 ینهبه pHآلوم به 

 یطشرا یینتع به منظور مهم يپارامترها از یگرد یکی

غلظت  مقدار ي،سازلخته و انعقاد فرآیند در عملکرد ینهبه

 یشب غلظت یا و یغلظت ناکاف ماده منعقدکننده است. اساساً،

لذا،  شود.یلخته م یلتشک یفضع عملکردبه  منجر حد از

لجن مناسب  یلو تشک یهتصف فرآیند يهاینهکاهش هز يبرا

 یه،عملکرد در تصف ینبه دست آوردن بهتر يبرا ینچنو هم

. ]30[ باشدیماده منعقدکننده مهم م ینهغلظت به یینتع

شود،  ینه،از حد به یشکه غلظت منعقدکننده ب هنگامی

مجدد  یدارسازيپا يبرا یدهامثبت در اطراف کلوئ يبارها

توسط  یديذرات کلوئ یجهشده، در نت یلتشک یديذرات کلوئ
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 توانندنمیشده  یجادا ینتیکک يپر يلخته ساز مکانیسم

  . ]31[ یابدمیحذف کاهش  ییآکار ینبنابرا ،شوند حذف

Kushwaha به  لبنیفاضلاب  یهان در تصفرو همکا

 ینیوممآلویپلغلظت  یشبا افزا CODراندمان حذف  یشافزا

گزارش کردند. در  یترگرم بر لیلیم 300تا  100از  یدکلرا

 CODراندمان حذف  یترگرم بر لیلیم 300 ینهغلظت به

گرم یلیم 300بالاتر از  يهادرصد بود و در غلظت 2/69برابر 

 یزان. م]31[ است یافتهکاهش  CODراندمان حذف  یتربر ل

در  یدکلرا ینیوممآلویپلدست آمده توسط هب ینهغلظت به

باشد یتر منسبت به مطالعه حاضر کم Kushwahaمطالعه 

 موجود آلی مواد زیادتر حضور مقدارآن را  یلتواند دلیکه م

  کرد.  یانپساب مورد مطالعه ب در

Yazdanbakhsh فاضلاب صنعت روغن  یهو همکاران تصف

سولفات  يهامنعقدکنندهبا استفاده از  یتونز یريگ

قرار دادند  یرا مورد بررس یدکلرا ینیوممآلویپلو  ینیومآلوم

به  CODو  TSSراندمان حذف  ینبالاتر ،نشان داد یجکه نتا

 ینیوممآلویپلدرصد توسط  3/88و  2/90، 2/99 یبترت

 یترگرم بر لیلیم 100و در دوز 10برابر  pHدر  یدکلرا

  .]32[ دست آمدهب

با  یبدر ترک یتولالکتریپل یلهبه وس یاديمطالعات ز

 ها بایتولالکتریپل. ]33-34[ منعقدکننده انجام شده است

آن ها،کننده منعقد کار از حاصل یزر يهافلوك ینب پل یجادا

 ته عمل آورده، در ینسنگ و هاي درشتلخته صورت به را ها

 یابد،یکاهش م یزدهد و حجم لجن ن یسرعت م را ینینش

 مصرف و مقدار داده گسترش را ینهبه pHمحدوده  ینچنهم

دهند. یم درصد کاهش 40-60 ینب را منعقدکننده ماده

ساز استفاده شده، لختهعملکرد لخته سازها در ابتدا به نوع 

 یوننوع مواد در سوسپانس یونی، یعتآن، طب یوزن مولکول

  . ]20-35[ دارد یفاضلاب و نوع فاضلاب بستگ

راندمان  ،گرددمی مشاهده 6و  5 يآنچه که از نمودارها

 یشها افزایتولالکتریپلغلظت  یشها با افزایندهحذف آلا

 5در غلظت  یتولالکتریپلهر دو  يبرا یشافزا ینو ا یافته

 يهاو در غلظت یدهبه حداکثر خود رس یترگرم بر لیلیم

 یروند نزول CODو  TSSکدورت،  يبالاتر راندمان حذف برا

دوز  یشو همکاران با افزا Chongداشته است. در مطالعه 

. که یافتکاهش  TSS، مقدار حذف B  1200 یمرکاتیونیپل

کاهش  ینها ادارد. آن یخوانمطالعه حاضر هم یجبا نتا

 یلدلهرا ب ینهبالاتر از غلظت به يهاراندمان حذف در غلظت

 .]36[ انددانسته یتالکترولیپل یشمجدد ذرات با افزا یقتعل

Vanerkar را با  ییغذا یعفاضلاب صنا یهو همکاران تصف

 یرو غ یونیکات یونی،آن يهایتولالکتریپلاستفاده از آهک و 

نشان داد ماده  یجقرار دادند. نتا یمورد بررس یونی

 ینبهتر یونیآن یتولالکتریپلبا  یبمنعقدکننده آهک در ترک

    .]24[ عملکرد را داشته است

و مواد معلق از  یجهت حذف مواد آل Amudaمطالعه  در

میلی 25 میزان در ولیتالکترپلی یدنی،آشام یعفاضلاب صنا

 فریک کلرید لیتر بر گرممیلی 100 همراه به لیتر بر گرم

 جامدات و آلی مواد از درصد 97 و 91 حذف باعث توانست

 شیمیایی مواد بالاي مصرف علت به آن دلیل که گردد معلق

 از زیادي تعداد یشافزا یجهو در نت هاآلاینده این حذف جهت
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 داده نسبت منعقدکننده ماده هیدرولیز از حاصل ترکیبات

 جهت هالخته تعداد و رشد سرعت افزایش باعث که شده

  .]21[ گردید هاآلاینده حذف

 یبر منابع در دسترس نشان داد که اطلاعات کم يمرور

یمبه نظر  یوجود دارد. به طور کل یتولالکتریپل یتبر سم

الکترولیتپلینسبت به  یونیکات هايالکترولیتپلی کهرسد 

با  یتسم يلجن محتو ینباشند. بنابراتر یسم یونیآن هاي

 يتریشبه دفع با دقت ب یازن یونیکات یمرو پل ینیومفرم آلوم

  .]37[ دارد

  گیرينتیجه

مطالعه مشخص شد  ینحاصل شده در ا یجبا توجه به نتا

با  یبدر ترک یدکلرا ینیوممآلویپلکننده  که منعقد

قادر است قسمت اعظم  C-270 یونیکات یتولالکتریپل

موجود در پساب را کاهش دهد و راندمان حذف  يهایندهآلا

 CODو  TSSکدورت،  يدرصد برا 4/82و  5/98، 75/98

دست هب یجبا توجه به نتا ینچنباشد. همیم یابیقابل دست

 یترگرم بر لیلیم 600در غلظت  یدکلرا ینیوممآلویپلآمده 

-C یونیکات یتولالکتریپلاز  یتربر لگرم یلیم 5با  یبدر ترک

دست آمده هب یجشد. از نتا ینهبه 5/8برابر  یهاول pHدر  270

انعقاد و لخته فرآیندگرفت که  یجهنتتوان یممطالعه  یناز ا

را دارد  یطشرا ینپساب با ا یهدر تصف یمناسب ییکارا يساز

 یشمرحله پ یکتواند به عنوان یم یو با کاهش مواد آل

به کار رود. از لحاظ  یکیلوژیوب یهقبل از تصف یهتصف

 یدتوان به لجن تولیروش م ینموجود در ا يهایتمحدود

  دفع آن اشاره کرد.  یجهشده و در نت

  قدردانی و تشکر

 مرکز در شده تصویب، 5583 کد با تحقیقاتی طرح از مقاله این

 ابرکوه پیراپزشکی دانشکده محیطی مخاطرات و ژنتیک تحقیقات

 یزد صدوقی شهید پزشکی علوم دانشگاه از .است شده استخراج

 از چنینهم و آزمایشگاهی امکانات تأمین و مالی حمایت جهت

 پایلوت آزمایشگاه مسئول شیرانیان محبوبه مهندس خانم سرکار

  .داریم را قدردانی و تشکر کمال بهداشت دانشکده
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Optimization of Coagulation and Flocculation Process in Wastewater 
Treatment of the Food Industry: A Laboratory Study 
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Background and Objectives: Food industry wastewater has a high pollution load, which is due to water 

consumption at various stages. In the absence of adequate wastewater management and supervision of the food 

industry, this wastewater can be considered as a source of environmental pollution. This study aimed to optimize the 

coagulation and flocculation process for the treatment of food industry wastewater. 

Materials and Methods: The present study was a laboratory study. Aluminum sulfate and poly aluminum chloride 

were used as coagulant and cationic poly-electrolytes C-270 and anion A-300 were used as coagulant aid. Then, the 

optimization of pH (4.5-10.5), coagulant concentration (300-800 mg/L) and coagulation aid (3-8 mg/L) were 

evaluated by calculating optimal removal efficiency of turbidity, total suspended solids and chemical oxygen 

demand. And the results were analyzed using Pearson’s correlation coefficient. 

Results: The results showed that at optimal pH (8.5), poly aluminum chloride concentration (600 mg/L) in 

combination with cationic poly-electrolyte C-270 (5 mg/L), removal efficiency for turbidity, TSS and COD 

parameters were 98.75%, 98.5%, and 82.4%, respectively. 

Conclusion: It can be concluded that using poly aluminum chloride as a coagulant and cationic polyelectrolyte C-

270 as a coagulant aid can be used as an appropriate pretreatment for reducing the organic load for food industry 

sewage. 

Key words: Optimization, Coagulation, Food Industry, Aluminum sulfate, Poly-aluminum-chloride, Polyelectrolyte 
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