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 چکیده 
واحد از فاضلاب خام ورودي و پساب خروجی  ها آلایندهحذف در  يساز انعقاد و لخته ندیفرادر این تحقیق عملکرد  :زمینه و هدف

  .رنگرزي پارچه بررسی شد فاضلاب کارخانه خانه تصفیه یکیولوژیب هیتصف هوازي بی
بـه عنـوان منعقدسـاز و از دو     Alumو  FeCl3 ،PACعنوان یک سیستم پـایلوت منقطـع، از    از دستگاه جارتست به :ها مواد و روش

ساز کاتیونی و آنیـونی اسـتفاده شـد و تـاثیر میـزان و نـوع        به عنوان لخته Megafloc 3045PWGو  Zetafloc 7563الکترولیت  پلی
 . در دو مرحله بررسی شد ، کدورت و رنگCODحذف ساز در  منعقدساز و نوع لخته

میلـی گـرم در لیتـر     40در غلظـت   Alumروي فاضـلاب خـام ورودي نشـان داد کـه      يسـاز  انعقاد و لختهنتایج آزمایشات  :ها یافته
درحالیکـه، نتـایج   . بـود  7/71%و  7/93%، 1/73±5/1%، کدورت و رنگ به ترتیب برابر بـا  CODموثرترین منعقدساز با میزان حذف 

و  CODنشـان داد کـه بیشـترین درصـد حـذف       هـوازي  بـی روي پساب خروجی تصفیه بیولـوژیکی   يساز انعقاد و لختهآزمایشات 
همچنـین درصـد حـذف    . بـود  لیتـر  درمیلی گرم  2000 با غلظت PACبه ترتیب و مربوط به  1/99%و  2/52±6/2%کدورت برابر با 

COD  منعقدسازFeCl3  تفاوت نتـایج حاصـل از دو مرحلـه بـه علـت تغییـر       . بود 2/52±5/3%نیز  لیتر درمیلی گرم  400 با غلظت
 . متفاوت فاضلاب استفاده شده در این دو مرحله بود pHها پس از قرارگیري در معرض تصفیه بیولوژیکی و  ماهیت آلاینده

ی قـادر بـه کـاهش مطلـوب     بـه تنهـای   يساز انعقاد و لختهها نشان داد استفاده از تصفیه فیزیکوشیمیایی به روش  بررسی :نتیجه گیري
کار برده شده جهت استفاده مجدد نبود، درحالیکـه میتـوان از ایـن روش بـه عنـوان یـک        هاي موجود در فاضلاب رنگرزي به آلاینده

 .تصفیه بیولوژیکی یا یکی از مراحل تصفیه ثانویه و تکمیلی استفاده کرد پیش
 

 ، حذف رنگCODحذف  ،سازي لخته و ایی، انعقاد، تصفیه فیزیکوشیمیپارچه فاضلاب رنگرزي :کلیدي کلمات
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 پارچه  يرنگرز فاضلاب کارخانه  ها از سازي در حذف آلاینده بررسی کارایی فرایند انعقاد و لخته

 

 مقدمه
ترین مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در   ترکیبات رنگی از مهم

چـاپ و پلاسـتیک    ،صنایع گوناگون مانند نساجی، کاغذسازي
کل فاضلاب تولیـدي صـنایع نسـاجی     1392در سال . 1هستند

 18765مترمکعب در سال و یـا   6849225 استان تهران حدود 
 بانـک بر اساس تخمـین  . 2مترمکعب در روز برآورد شده است

 فاضــلاب آلــودگی صــنعتی آب مربــوط بــه 17-20% جهــانی
 و reactive هـاي تجـاري انـواع    میـان رنـگ   در. نساجی است

disperse  پنبـه  به دلیل استفاده گسترده آنها در رنگرزي پارچه
 disperseهاي غیر یـونی   رنگ. تر هستند کننده استر نگران و پلی

در آب بــه شــدت غیرمحلــول هســتند و بنــابراین بــه آســانی  
هـاي   رنـگ  .سازي حذف شـوند  توانند توسط انعقاد و لخته می

reactive بنابراین بخش بزرگی از  .شوند به آسانی هیدرولیز می
هیدرولیز وارد فاضلاب تثبیت نشدن و به دلیل  )20-40%(آنها 

در الیـاف و سـرعت کـم     ها این رنگسطوح کم تثبیت . میشود
سـاز شـدن وجـود آنهـا در پسـاب       ، باعـث مشـکل  تصفیه آنها

 . 3شود هاي معمول می نساجی و تصفیه دشوار آنها با سیستم
 يرنـگ بـالا، دارا   زانی ـم يمعمولا حـاو  فاضلاب نساجی

 يبـا مانـدگار   یسـم  ییایمیو انواع مواد ش pH دیشد راتییتغ
در  یشدن به مدت زمـان طـولان   هیکه بدون تصف است یطولان

شـدن منـاظر، عـدم     ندیموجب ناخوشاو  ماند یم یباق عتیطب
بـردن   نیاز ب ـ جـه یمحلـول و در نت  ژنیعبور نور، کاهش اکس ـ

بـه دلیـل وزن مولکـولی بـالا و     از طرفـی   .4شودیم یآب اتیح
پــذیري کمــی دارد و  تخریــب ســاختار پیچیــده رنــگ زیســت

یولـوژیکی  بهـاي تصـفیه    همچنین تخلیه مستقیم آن به سیستم
همچنین مشـخص شـده    .باعث اخلال در عملکرد آنها میشود

ها در مسـیر تجزیـه بیولـوژیکی قـادر بـه       است که برخی رنگ
 . 5و  4زا هستند و جهش زا تولید ترکیبات آروماتیک سرطان
؛ تخریـب  از فاضـلاب  زدایـی  عمومـا دو نـوع روش رنـگ   

هاي رنگ توسط اکسیداسیون شیمیایی و اکسیداسـیون   مولکول

هـاي رنگـزا از آب توسـط     بیولوژیکی، و جداسـازي مولکـول  
سازي، فیلتراسیون شنی و جداسازي غشـایی   لخته-روش انعقاد
 .6وجود دارد

و  نییپـا  يگـذار  هیسـرما  نـه یهزبدلیل سازي  انعقاد و لخته
ها بـراي   یکی از موثرترین و پرکاربردترین روشعملکرد آسان 

 .8و  7)لیانگ و مقدم(حذف رنگ از فاضلاب این صنایع میباشد
تصفیه یا تصفیه  ، پیشتواند به عنوان روش اصلی این روش می

. 9به کـار رود  و رنگرزي تکمیلی براي تصفیه فاضلاب نساجی
، حـذف  حـذف رنـگ   در سـازي  ي انعقاد و لختهجمله مزایااز 

تولیـد ترکیبـات سـمی    و تجزیه جزیـی   و عدممحیط  رنگ از
بـا ایـن وجـود، عـدم حـذف مـوثر        باشد،آروماتیک و مضر می

هاي رنگ کاتیونی با حلالیـت بـالا از جملـه     برخی از مولکول
این نوع تصفیه راندمان  .10و  1میباشداین روش  هاي حدودیتم

میـزان و نـوع    ،، دمـا pHوابسته به خصوصیات فاضلاب خام، 
حـذف    Hilalو Zahrim .3اسـت و شـدت اخـتلاط    منعقدساز

ــیظ  ــگ غل ــاد و   Acid Black 210رن ــد انعق را توســط فراین
مستقیم بررسی شنی و نانوفیلتراسیون فیلتراسیون  -سازي  لخته

تنهایی نتایج حاصل از کار آنها نشان داد هیچ روشی به . کردند
 .6بـود هـاي رنگـی از فاضـلاب ن    قادر به حذف کامل مولکـول 

نشـان داد حـذف رنـگ    و همکـاران    Zonooziنتایج تحقیـق  
Acid Blue 292  سـازي   در فرایند انعقاد و لختـه از محلول آبی

بیشـترین میـزان حـذف    . محلول است pHشدت وابسته به به 
 ینیــومســولفات آلومو  )PAC( دیــکلرا ومیــنیآلوم یپلــبــراي 

Al2(SO4)3) یا همان Alum(  به ترتیب درpH   و  7برابر بـاpH 
هر دو راندمان حذف بهینه  pHدر این . به دست آمد 5برابر با 

. 1بود 85%حدود  لیتر درمیلی گرم  40 نوع منعقدساز با غلظت
Rodrigues  محلول حذف ترکیبات آلیو همکاران )DOC(  و

از فاضـلاب   (FeCl3)کلریـد آهـن   رنگ را توسـط منعقدسـاز   
اسـتري و اکریلیـک    اي، پلـی  هـاي پنبـه   سنتزي رنگرزي پارچه

، دما، میـزان منعقدسـاز و   pHاثر  در این مطالعه. بررسی کردند
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ساز، شدت و زمان اخـتلاط بـر روي حـذف کـربن آلـی       لخته
در  حـذف رنـگ  در شرایط بهینه عملیاتی، . محلول بررسی شد

 94% ، 91%و با رانـدمان  هر سه پساب سنتزي به صورت موثر 
اي، اکریلیک و  هاي پنبه به ترتیب براي فاضلاب 100% و تقریبا

 DOCاستر صورت گرفت امـا در مقابـل رانـدمان حـذف      پلی
به ترتیب براي  28% و 45%، 33%ناچیز و برابر با میزان تقریبی 

بــا  و همکـاران  Wong .10اي و آکریلیــک بـود  پنبـه اسـتر،   پلـی 
سـاز   و لخته) MgCl2(کلرید منیزیم  و Alum ،PACاستفاده از 

و رنـگ   )COD( ییایمیش یخواه ژنیاکس زانیمحذف  ،آنیونی
هاي تجاري  را از مخلوط سنتزي حاوي مقادیر متغیري از رنگ

reactive  وdisperse نتایج نشان داد با افـزایش  . بررسی کردند
در مخلوط، میزان منعقدساز براي حذف  reactiveدرصد رنگ 
بیشترین درصد حذف رنگ . افزایش یافت CODبهینه رنگ و 

با ) CODحذف  3/96% حذف رنگ و 99%بیشتر از ( CODو 
نسبت به دو منعقدساز دیگر بـه دسـت    PACمیزان کمتري از 

میلـی   Alum )1500اسـتفاده از   و همکاران بـا   Selcuk. 3آمد
میلـی گـرم در    FeSO4 ()1000(سولفات آهن  و) گرم در لیتر

-60% راندمان حذف هپساب سنتزي رنگرزي بتصفیه در  )لیتر
50 COD  اگرچـه اسـتفاده از    ،دست یافتندسمیت  70-80%و

  .11تولید زیاد لجن بـه صـرفه نیسـت    این مقادیر بالا به علت

Moghaddam   امکان اسـتفاده از لجـن حاصـل از    همکاران و
کـه غنـی از   ) FeCl3لجـن  (تصفیه شیمیایی فاضـلاب شـهري   

براي رنگزدایی با روش را هیدروکسیدهاي آهن بدون بار بود، 
 Acid Redسازي از پساب رنگـی حـاوي رنـگ     انعقاد و لخته

نتایج نشان داد تاثیر لجن بـر حـذف ایـن    . بررسی کردند 119
و  شـت اولیـه پسـاب بسـتگی دا    pH رنگ به میزان زیـادي بـه  
. به دست آمـد  31/2اولیه برابر با  pHبیشترین درصد حذف با 

بار محصولات هیدرولیز و رسوب هیدروکسیدهاي فلـزي هـر   
هـاي عـاملی    به دلیل اینکه گـروه . کنترل میشوند pHدو توسط 

ــونی هســتند، محصــولات حاصــل از   رنــگ هــاي اســیدي آنی
بـار   يسـاز  یغالـب خنث ـ  سـم یمکانبـا   FeCl3لجـن  هیدرولیز 

از سـویی  . هاي رنگ را خنثـی کننـد   میتوانند بار منفی مولکول
در محـیط چگـالی    +Hهـاي   و افزایش یون pHدیگر با کاهش 

هاي رنگ کاهش یافته و منعقدسـاز کمتـري بـراي     بار مولکول
 .8ناپایدار ساختن آنها نیاز است

عملکرد با توجه به نبود اطلاعات کافی در مورد چگونگی 
، رنگـرزي پارچـه   سازها در پسـاب واقعـی   منعقدسازها و لخته

پـذیري پسـاب واقعـی بـا      هدف از این تحقیق بررسی تصـفیه 
هاي بـه   ترکیبات پیچیده و نامشخص شامل انواع مختلف رنگ

اسـتري   اي و پلـی  نبـه کار بـرده شـده بـراي رنگـرزي الیـاف پ     
سـایر  و همچنـین   )disperseو  reactive يهـا  رنـگ مخلوط (

مواد شیمیایی به کـار بـرده شـده در فراینـد رنگـرزي پارچـه،       
بـا   ،واقع در اطراف کرجرنگرزي پارچه کارخانه یک متعلق به 

براي این تحقیق ابتدا . بودسازي  استفاده از روش انعقاد و لخته
شـیمیایی  فیزیکوفاضلاب خام کارخانه، مستقیما تحت تصـفیه  

در ادامـه از سـویی بـراي    . قرار گرفت و نتایج آن بررسی شـد 
کاهش میزان مصرف مـواد شـیمیایی و از سـویی دیگـر بـراي      

جهت  ها در پساب نهایی حد مجاز آلایندهغلظت یابی به  دست
رشـد   هـوازي  بـی بیولوژیکی ، از خروجی واحد استفاده مجدد

نمونه برداري شد فاضلاب کارخانه مذکور خانه  تصفیهچسبیده 
شیمیایی قرار گرفـت و نتـایج آن   فیزیکوو مجددا تحت تصفیه 

 .ارایه شد
 

 ها مواد و روش
کارخانـه  یـک  فاضلاب مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از     

بـراي ایـن   . تهیه شـد ) واقع در هشتگرد، البرز( پارچه رنگرزي
 خانـه  ورودي به تصـفیه فاضلاب خام در مرحله اول از تحقیق 

 هوازي بیاز خروجی واحد  فاضلاب کارخانه و در مرحله دوم
بـرداري   نمونـه  فاضلاب کارخانهخانه  تصفیهتصفیه بیولوژیکی 

ساز از شرکت رسـوبگیري   ساز و کلوخه تمامی مواد منعقد .شد
ــداري شــد ــتفاده در   .ندخری ــورد اس ــیمیایی م ــواد ش ــایر م س

  (Merck)هاي آزمایشگاهی همگی از شرکت مـرك  گیري اندازه
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، رنگـرزي  ارخانـه در ک پارچـه در فرایند رنگـرزي   .تهیه شدند
) اي استري یـا پنبـه   پلی(علاوه بر رنگ مناسب براي نوع پارچه 

کربنات  از هیدروکسید سدیم، اسید استیک، آب اکسیژنه، سدیم
و سدیم کلراید هم در مراحل مختلف رنگرزي استفاده میشـد  
که این ترکیبات یا محصولات حاصل از واکـنش آنهـا هـم در    

مشخصات فاضلاب خـام بـه کـار بـرده     . وجود دارد فاضلاب
 . آورده شده است 1شده در مرحله اول این مطالعه، در جدول 

ــرد     ــی عملک ــراي بررس ــژوهش، ب ــن پ ــه اول ای در مرحل
 7آن بـه میـزان تقریبـی    pH خنثی، مقـدار   pHمنعقدسازها در 
 FeCl3و   PAC،Alumاز سه نـوع منعقدسـاز   . کاهش داده شد

گـرم در لیتـر بـه     میلـی  200و  100، 40، 15، 5هـاي   درغلظت
 و آنیـونی  (Zetafloc 7563)سـاز کـاتیونی    همراه دو نوع لخته

(Megafloc 3045PWG)  ساز اسـتفاده   میزان لخته. استفاده شد
میلـی گـرم در    1هاي این مرحله برابر با  شده در تمام آزمایش

در این مرحله ابتدا منعقدساز با غلظـت مشـخص بـه    . لیتر بود
جارتسـت   اتی ـتحت عمللیتر فاضلاب اضافه شد و  میلی 500

 rpm 150دقیقـه بـا شـدت     3روي تمامی نمونه ها به مـدت  

میلی گرم  1ساز با غلظت  سپس لخته. اختلاط شدید انجام شد
 rpm 150دقیقه اختلاط بـا شـدت    2در لیتر به نمونه اضافه و 

و  rpm 40دقیقـه بـا شـدت     20انجام شد، زمان اخـتلاط آرام  
دستگاه جار تست اسـتفاده شـده   . دقیقه بود 30ته نشینی زمان 

 . نشان داده شده است 1در این پژوهش در شکل 
 هـوازي  بـی مشخصات فاضلاب خـام ورودي بـه مرحلـه    

خانـه فاضـلاب کارخانـه مـذکور و      تصفیه بیولـوژیکی تصـفیه  
در . آورده شده است 2پساب خروجی از این واحد در جدول 

مرحله دوم آزمایشات، براي افزایش تـاثیر میـزان منعقدسـاز و    
هـا، فاضـلاب    یابی به غلظت حد مجـاز آلاینـده   همچنین دست

 2با زمـان مانـد    هوازي بیتحت یک مرحله تصفیه بیولوژیکی 
گرفت و پسـاب حاصـل از ایـن مرحلـه مجـددا بـه       روز قرار 

ش، در این مرحله از پـژوه . صورت فیزیکوشیمیایی تصفیه شد
. انجام شد) pH=9(پساب  pHبررسی عملکرد منعقدسازها در 
در ایــن  FeCl3و   PAC،Alumغلظــت ســه نــوع منعقدســاز 

گـرم   میلی 2000و  1000، 700، 400، 100، 50مرحله برابر با 
 2 (Megafloc 3045PWG) سـاز آنیـونی   در لیتر و غلظت لخته

بـا   هـوازي  در واحـد بیولـوژیکی بـی   . میلی گرم در لیتـر بـود  
هاي رنگ، رنگبري فاضلاب انجام میشود ولی  تخریب مولکول

 CODو نوع با ساختار  زا سرطان یکیآرومات باتیترکدر مقابل 
پساب  نیمعرض هوا قرار گرفتن ا تولید میشود که درمتفاوت 

بنـابراین پسـاب   . 4شودیبه سرعت باعث برگشت رنگ در آن م
فاضـلاب اولیـه    هوازي ماهیتی متفاوت از خروجی از واحد بی

به دلیل عدم توانایی واحد بیولوژیکی هوازي در حذف . داشت
در واحدهاي هوازي تنها مقدار اندکی حذف رنگ (کامل رنگ 

) وجود دارد که به دلیل جذب سطحی توسط لجن فعال اسـت 
تا حد ممکن باید از ورود این رنگ برگشتی به واحد هـوازي  

عقدسـاز در مرحلـه دوم   به همین دلیل میزان من. جلوگیري کرد
شدت و زمان اختلاط در این مرحلـه متفـاوت   .  افزایش یافت

 rpm 200دقیقه اختلاط با شدت  5از مرحله قبل و به صورت 
دقیقه اخـتلاط بـا    5ساز به نمونه افزوده شد و  بود، سپس لخته

دقیقـه بـا    20انجام شـد، زمـان اخـتلاط آرام     rpm 200شدت 
 .دقیقه بود 30و زمان ته نشینی  rpm 40شدت 

 

 

 در مرحله اول پارچه مشخصات اولیه فاضلاب واقعی کارخانه رنگرزي :1جدول 

pH COD (mg/L) رنگ  (SU)  کدورت(NTU) 

9 2700 2/544 2590 
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 در مرحله دومپارچه فاضلاب کارخانه رنگرزي  خانه تصفیه هوازي بیاز مرحله  خروجیمشخصات فاضلاب خام واقعی و پساب  :2جدول 

 pH COD (mg/L) رنگ  (SU)  کدورت(NTU) 

 291 723 1060 9 فاضلاب خام
 438 206 795 9 هوازي بیپساب خروجی از واحد 

 
 

 
 دستگاه جار تست استفاده شده در این پژوهش :1شکل 

 
یند انعقـاد و  اجهت انجام آنالیز بر روي نمونه ها بعد از فر

از مـایع   cc 50 جارتسـت،  نشـینی  پس از زمان تهلخته سازي، 
فاضـلاب   COD. ها برداشته شـد  رویی پساب براي انجام آنالیز

نشـینی   در انتهاي زمان ته) بدون فیلتر شدن(خام و مایع رویی 
بـا   APHAاستاندارد  D5220آزمون جار، توسط روش شماره 

دو میـانگین  مقدار و در انتها  12گیري شد دو مرتبه تکرار اندازه
از  CODگیري  براي اندازه. انحراف معیار گزارش شد باتکرار 

ــور  ــتگاه ا Hachترموراکت ــپکتروفتومترو دس ــال س ــوان وی  خ
Palintest 8000 کدورت فاضـلاب خـام و مـایع     .استفاده شد

 دستگاه نشینی آزمون جار با استفاده از رویی در انتهاي زمان ته
ن و المساخت آ AL450T-IRمدل  Aqua Lyticکدورت سنج 

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     pH. گیري شـد  با دو مرتبه تکرار اندازه
. گیـري شـد   انـدازه  D40 HQمدل  Hach پارامتر شرکت مولتی
 ینینش ـ زمـان تـه   يدر انتهـا  یـی رو عیفاضلاب خام و مارنگ 

مدل  UV/VIS Spectrometer آزمون جار با استفاده از دستگاه
T80+ هـا، ابتـدا    رنگ نمونه گیري براي اندازه .ي شدرگی اندازه

نـانومتر   700-400 طول مـوج محدوده  در ها نمونهنور جذب 
محاسبه طول موج -سپس سطح زیر منحنی جذباسکن شد و 

  .13شد انیب SU برحسب واحدو 

 ها یافته
ساز بر روي   اثر نوع و میزان منعقدساز و نوع لخته

 COD حذف
بعد از فرایند انعقاد و  COD درصد حذفتغییرات منحنی 

در و انـواع مختلـف منعقدسـاز     ریبا استفاده از مقادسازي  لخته
الـف و ب بـه    2شـکل  در  یونی ـو آن یونیساز کات لخته حضور
مربوط بـه   CODبیشترین بازده حذف  .ارایه شده استترتیب 

 حضـور در میلـی گـرم در لیتـر     40 غلظتدر منعقد ساز آلوم 
میلـی   COD 35± 725معادل با  1/73±3/1(%آنیونی  ساز لخته

 5 غلظتدر  PACو کمترین بازده حذف مربوط   )گرم در لیتر
 . بود) 13%(ساز کاتیونی  لخته در حضورمیلی گرم در لیتر 

 

ساز بر روي   اثر نوع و میزان منعقدساز و نوع لخته

 حذف کدورت
کدورت بعد از فرایند انعقاد درصد حذف  راتییتغمنحنی 

در و انواع مختلف منعقدسـاز   ریبا استفاده از مقادسازي  و لخته
الـف و ب بـه    3ی در شـکل  ونی ـو آن یونیساز کات لخته حضور
مشخص است  3همانطور که در شکل  .ارایه شده استترتیب 

هـاي کـم منعقدسـاز، کـدورت      هـا در غلظـت   در برخی نمونه
بیشــترین بــازده حــذف . محلــول نهــایی افــزایش یافتــه اســت

میلی گـرم   200غلظت در  PACکدورت مربوط به منعقد ساز 
ــر و در  ــه حضــوردر لیت ــونی  لخت ــاز آنی ــدورت 5/97(%س ؛ ک

  .بود) NTU 63=نهایی
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سـاز   بـا اسـتفاده از لختـه   ) الـف ) :(mg/L 2700: اولیـه  COD )CODدر رانـدمان حـذف    لخته سازو انواع  منعقدکننده يانواع و دوزها ریتأث :2شکل 
 ساز آنیونی با استفاده از لخته) ب(کاتیونی 

 
 

 
ساز بر روي   اثر نوع و میزان منعقدساز و نوع لخته

 حذف رنگ
رنگ بعد از فرایند انعقـاد و  درصد حذف  راتییتغمنحنی 

در و انـواع مختلـف منعقدسـاز     ریبا استفاده از مقادسازي  لخته
الـف و ب بـه    4ی در شـکل  ونی ـو آن یونیساز کات لخته حضور

همانگونه که در شـکل دیـده میشـود،     .ترتیب ارایه شده است
بیشـترین بـازده   . بود 40%ها کمتر از  حذف رنگ در اکثر نمونه

میلی گرم  40غلظت در حذف رنگ مربوط به منعقد ساز آلوم 
؛ میـزان رنــگ   7/71(%سـاز آنیـونی    تـه لخ حضـور در لیتـر در  

 . بود) SU 2/154= نهایی
 

عملکرد فرایند انعقاد و لخته سازي بعـد از واحـد   

 دهیرشد چسب هوازي بیبیولوژیکی 

و کـدورت بعـد از    CODدرصـد حـذف    راتییتغمنحنی 

و انواع مختلـف   ریبا استفاده از مقادسازي  فرایند انعقاد و لخته
الف و ب بـه   5ی در شکل ونیساز آن لخته در حضورمنعقدساز 

 5همانطور کـه در نمودارهـاي شـکل     .ترتیب ارایه شده است
 Alumو  PACمشخص است با افزایش غلظت منعقدسازهاي 

میلی گرم در لیتر در حضـور   2000میلی گرم در لیتر تا  50از 
و کدورت افزایش یافـت   CODساز آنیونی درصد حذف  لخته

و کدورت  CODولی روند تغییرات حذف . ندو تقریبا ثابت ما
 نیشتریب. ابتدا افزایشی و سپس کاهشی بوده است FeCl3براي 

 COD( 2/52±6/2%و کـدورت برابـر بـا     CODدرصد حذف 
= کدورت نهایی( 1/99%و ) میلی گرم در لیتر 380±21=نهایی
NTU 144 (و مربوط به  بیبه ترتPAC  یلیم 2000با غلظت 

منعقدسـاز   CODدرصـد حـذف    نیهمچن ـ .بـود  تـر یگرم در ل
FeCl3   2/52±5/3% زیــن تــریگــرم در ل یلــیم 400بــا غلظــت 

)COD بود) میلی گرم در لیتر 380±28= نهایی. 
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سـاز کـاتیونی    با اسـتفاده از لختـه  ) الف): (NTU 2590: کدورت اولیه(کدورت  راندمان حذف در لخته سازو انواع  منعقدکننده يانواع و دوزها ریتأث :3شکل 
 ساز آنیونی با استفاده از لخته) ب(
 
 

 
 

 
 

بـا  ) ب(سـاز کـاتیونی    بـا اسـتفاده از لختـه   ) الف(: )SU 2/544: رنگ اولیه(رنگ  در راندمان حذف لخته سازو انواع  منعقدکننده يانواع و دوزها ریتأث :4شکل 
 ساز آنیونی استفاده از لخته
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بـر   لخته ساز آنیونی در حضور منعقدکننده يانواع و دوزها ریتأث :5شکل 

 کـدورت  )ب( و) mg/L 795: اولیه COD( COD )الف( : راندمان حذف
 )NTU 438: کدورت اولیه(

 

 بحث
نوع منعقـد کننـده و لختـه     ،يانعقاد و لخته ساز ندیدر فرا

و  هـا  ندهیپارامترها در حذف آلا نیاز مهمتر یکیساز به عنوان 
و ي داریهدف از انعقاد بر هم زدن پا. باشد یم يدییذرات کلو

 . است يدییکردن ذرات کلو نینش ته
 

ساز بر روي   اثر نوع و میزان منعقدساز و نوع لخته

 فاضلاب خام COD حذف
دیده میشـود، بـا افـزایش غلظـت      2 شکلهمانطور که در 
 5 از) ساز آنیونی به جز آلوم به همراه لخته(تمامی منعقدسازها 
در حضـور هـر دو   میلی گرم در لیتر  200 تامیلی گرم در لیتر 

بیشتر شـد   CODساز آنیونی و کاتیونی، میزان حذف  نوع لخته
که میتواند به دلیل تشکیل هیدروکسیدهاي خنثی فلزي درشت 
ــم    ــط مکانیس ــا توس ــدي در آنه ــادن ذرات کلویی ــه دام افت و ب

اما روند این افزایش براي منعقدساز آلـوم در  . 14جارویی باشد
با توجه به نمـودار، بـا   . ساز آنیونی یکنواخت نبود حضور لخته

 40 میلـی گـرم در لیتـر تـا     5 افزایش غلظت منعقدساز آلوم از
سـاز آنیـونی، درصـد حـذف      در حضور لختهمیلی گرم در لیتر 

COD  افزایش یافـت و سـپس    1/73±3/1%به  1/48±2/5%از
درصـد  ، میلی گرم در لیتر 200 با افزایش بیشتر غلظت آلوم تا 

با افزایش غلظـت  . کاهش یافت 6/55±4/10%به  CODحذف 
مکانیسم غالب حـذف   میلی گرم در لیتر، 40منعقدساز آلوم تا 

ذرات کلوییــدي، جــذب محصــولات ناشــی از هیــدرولیز     
منعقدساز با بار مخالف، کاهش و خنثـی سـازي بـار سـطحی     

با بیشتر شـدن غظـت منعقدسـاز آلـوم و     . کلوییدها بوده است
جذب بیشتر محصولات هیدرولیز، بار کلوییـدهاي موجـود در   

ها مجددا ناپایدار میشـوند کـه   فاضلاب برعکس شده و کلویید
بـا  . 14نشـینی میشـود   مایع رویی بعد از ته CODباعث افزایش 

دیده می شود که در غلظت هـاي   2توجه به نمودارهاي شکل 
در حضــور  PACمنعقدســاز  میلــی گــرم در لیتــر، 100بــالاي 

ساز کاتیونی و آنیونی نسبت به دیگـر منعقدسـازها بـازده     لخته
مشاهدات بصري همچنـین  . نشان دادبیشتري را  CODحذف 

در غلظـت   PACهاي حاصـل از منعقدسـاز    نشان داد که لخته
نسبت به دیگر منعقدسـازها  میلی گرم در لیتر  100هاي بالاي 
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تر بود که میتواند بـه دلیـل از پـیش پلیمـري      تر و مقاوم درشت
هاي بلند پلیمـري باشـد کـه باعـث افـزایش       شدن آن و شاخه

سازي بـار آنهـا و    دها توسط مکانیسم خنثیمیزان حذف کلویی
در این مکانیسـم بـا افـزایش میـزان منعقدسـاز      . پل زدن باشد

هـاي   کلوییدها مجددا پایدار نخواهند شد و به جـاي آن لختـه  
عـلاوه بـر   . نشینی بیشتر تشـکیل میشـود   تر با قابلیت ته درشت

محـیط ایجـاد    pHاین، این نوع منعقدساز کمترین تغییر را در 
ــدم ــه   . 14یکن ــه منعقدســازهاي پای ــین مشــخص شــد ک همچن

سـاز آنیـونی نتـایج     در حضور لخته) و آلوم PAC(آلومینیومی 
ارایـه کرنـد، در حالیکـه منعقدسـاز      CODبهتري را در حذف 

FeCl3 را نشـان داد   يبهتـر  جینتـا ساز کاتیونی  در حضور لخته
که ممکن است به دلیل تفـاوت در نـوع محصـولات ناشـی از     

ــت   ــین اف ــا و همچن ــدرولیز آنه ــتفادpH هی ــی از اس ه از ناش
رانـدمان  و همکاران Harrelkas . منعقدسازهاي پایه آهنی باشد

را از فاضلاب ناشی از مخلـوط   CODحذف رنگ، کدورت و 
مراحـل   و فاضـلاب ناشـی از تمـام    reactiveشدن چند رنگ 

 Alumرنگرزي، سفیدکاري و شستشو، با استفاده از منعقدسـاز  
میلـی گـرم در    1-8(ساز  و لخته )میلی گرم در لیتر 50- 200(

نتـایج آزمایشـات نشـان    . بررسی کردند 5و  pH 8در دو ) لیتر
، غلظــت pH=5داد کــه شــراط بهینــه بــراي واکــنش برابــر بــا 

میلـی   4ساز برابـر بـا    و لختهمیلی گرم در لیتر  100منعقدساز 
نتایج همچنین نشان داد استفاده از انعقـاد و  . 15بودگرم در لیتر 

قـادر بـه تـامین کیفیـت مناسـب بـراي        سازي بـه تنهـایی   لخته
فاضلاب نیست و در نتیجه نیاز به تصفیه تکمیلـی هـم وجـود    

توسـط  دارد که براي این منظور از فیلتراسیون غشایی و جذب 
و همکـاران    Riera-Torres.15فعـال اسـتفاده شـد   فیلتر کـربن  

به  FeCl3با استفاده از (سازي  لخته-هاي انعقاد استفاده از روش
و نانوفیلتراسـیون را بـه   ) سـاز آنیـونی   عنوان منعقدساز و لخته

ها از فاضلاب  صورت جداگانه و همراه با هم در حذف آلاینده
نتـایج  . بررسـی کردنـد   reactiveرنـگ   5سنتزي رنگی حاوي 

 40-80%روش نانوفیلتراسیون بـین  درحالیکه حاصل نشان داد 

بـه جـز   (رنگ  85-95%سازي بین  رنگ و روش انعقاد و لخته
ترکیـب ایـن دو روش بـه     ،را حـذف کـرد  ) یک مورد از آنهـا 

 )98%تـا  (شدت باعث افزایش راندمان حذف ترکیبات رنگـی  
  .16شد

 

ساز بر روي   لختهاثر نوع و میزان منعقدساز و نوع 

 فاضلاب خام حذف کدورت
مشـخص اسـت بـا     3همانطور کـه در نمودارهـاي شـکل    

کـدورت نهـایی افـزایش    ها  در برخی نمونهمنعقدساز  افزایش
یافتــه اســت، دلیــل ایــن موضــوع ایــن اســت کــه در تصــفیه  
فیزیکوشیمیایی بـراي حـذف یـک آلاینـده مـواد دیگـري بـه        

ناکافی بـودن ایـن مـواد     فاضلاب افزوده میشود، و در صورت
ها و کلوییدهاي مـورد نظـر، ایـن     شیمیایی براي حذف آلاینده

کار به نوبه خود باعث افزایش کـل مـواد محلـول و کـدورت     
بـا توجـه بـه نمـودار، بـا افـزایش غلظـت        . 14فاضلاب میشود

در حضـور  ) سـاز آنیـونی   لختهبه جز آلوم به همراه (منعقدساز 
بـازده حـذف   آنیـونی، بـه تـدریج    ساز کـاتیونی و   هر دو لخته

یافـت کـه نشـان از غلبـه منعقدسـاز بـر بـار         افزایشکدورت 
کلوییدها و مواد موجود در فاضلاب و در نهایت حـذف آنهـا   

بیشترین بازده حذف کـدورت مربـوط بـه منعقـد سـاز      . است
PAC  سـاز   لخته حضورو در میلی گرم در لیتر  200غلظت در

اما روند کـاهش کـدورت و یـا افـزایش     . بود )5/97%(آنیونی 
ساز آنیونی  بازده حذف آن براي منعقدساز آلوم در حضور لخته

با توجه به نمودار، با افزایش غلظت منعقدساز . یکنواخت نبود
در حضور میلی گرم در لیتر  40 تامیلی گرم در لیتر  15آلوم از 

 7/93%بـه   6/16%رت از وساز آنیونی، بـازده حـذف کـد    لخته

 200 افزایش یافت و سپس با افزایش بیشـتر غلظـت آلـوم تـا    
. کـاهش یافـت   1/62%مقدار بازده حذف به  میلی گرم در لیتر،

دیده مـی شـود کـه در غلظـت      3با توجه به نمودارهاي شکل 
در حضـور   PACمنعقدساز  میلی گرم در لیتر، 100هاي بالاي 

دسـازها بـازده   ساز کاتیونی و آنیونی نسبت به دیگـر منعق  لخته
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 پارچه  يرنگرز فاضلاب کارخانه  ها از سازي در حذف آلاینده بررسی کارایی فرایند انعقاد و لخته

 .حذف کدورت بیشتري را نشان داد
 

ساز بر روي   اثر نوع و میزان منعقدساز و نوع لخته

 فاضلاب خام حذف رنگ
دیده میشود، بـازده حـذف پـایین     4همانگونه که در شکل 

دوسـت و   هـاي آب  رنگ میتواند به دلیل بیشتر بودن سهم رنگ
باشـد کـه   ، در فاضـلاب  )reactiveهـاي   رنگ( محلول در آب

ها به راحتی  این رنگ. اي کاربرد دارند براي رنگرزي الیاف پنبه
در آب حل میشوند و تصفیه شیمیایی در حذف آنهـا ضـعیف   

به طور کلی با افزایش آبدوستی کلوییـدها، حـذف آنهـا    . است
در صورت آبدوست بودن . میشود  تر توسط منعقدسازها سخت

گیرنـد   طراف آنرا فرا مـی هاي آب ا اي از مولکول کلوییدها لایه
هاي آب اطراف یک ذره کلویید  در برخی موارد وزن مولکول(

، ایــن )آبدوســت تــا ده برابــر وزن خــود کلوییــد هــم میرســد
پوشی شدید باعث دشوار شدن از بین بـردن بـار سـطحی     آب

مــوثر ایــن ذرات و پایــداري شــدید آنهــا از طریــق حرکــات  
نعقدسـاز مـورد نیـاز    هاي آب شده و میـزان م  تصادفی مولکول

هـاي   ضمن اینکه رنگ. براي تصفیه را به شدت افزایش میدهد
کاتیونی حلال در آب به میزان کمی توسـط تصـفیه شـیمیایی    

دیده می شـود   4با توجه به نمودارهاي شکل  .1حذف میشوند
منعقدسـاز   میلـی گـرم در لیتـر،    100که در غلظت هاي بالاي 

PAC آنیـونی نسـبت بـه دیگـر      ساز کاتیونی و در حضور لخته
و  Meric .منعقدسازها بازده حذف رنگ بیشـتري را نشـان داد  

ســازي  و لختــه (FeSO4)بــا اســتفاده از انعقــاد   همکــاران 
به حذف رنگ برابـر   9-5/9بین  pHو ) الکترولیت آنیونی پلی(

و  Liang. 9رسـیدند  59%برابـر بـا    CODو حذف  67-90%با 
 )میلی گرم در لیتر PAC )400با استفاده از منعقدساز همکاران 

حـذف رنـگ در    %90بـه  ) میلی گرم در لیتر 200(ساز  و لخته
. 7فاضلاب سنتزي غلیظ حاوي چند نـوع رنـگ دسـت یافتنـد    

Furlan  حذف دو رنـگ  و همکارانBlack 5  وOrange 16  را
اي در نهایـت بـر  . با استفاده از آلومینیوم کلراید بررسی کردنـد 

این دو رنگ میزان بهینه منعقدساز جهت دستیابی بـه بیشـترین   
 250و میلـی گـرم در لیتـر     200حذف رنگ به ترتیب برابر با 

همچنین بیشترین میزان حذف . به دست آمدمیلی گرم در لیتر 
و  Golob. 17بـود  75%و  95%این دو رنگ به ترتیب بیشـتر از  

با بررسی تصفیه مخلوط فاضلاب حاصل از رنگرزي همکاران 
 reactiveهاي  آمیدي با استفاده از رنگ اي و پلی هاي پنبه پارچه

و اسیدي به این نتیجه رسیدند که بهترین نتیجه بـا اسـتفاده از   
سـاز کـاتیونی    و لختـه ) میلی گرم در لیتر Alum )20منعقدساز 

خنثـی بـه دسـت     نزدیک به pHو در ) میلی گرم در لیتر 5/2(
همچنین مشخص شد راندمان این روش و کیفیت پساب . آمد

تـاثیر انـواع   . 18بسـتگی دارد  pHنهایی به میـزان منعقدسـاز و   
 Directهــاي  هــاي مختلــف آلومینیــوم در انعقــاد رنــگ گونــه

(Direct Black 19, Direct Red 28, Direct Blue 86)  بـا ،
خالص شده  Al13و  PACهاي رایج آلومینیوم،  استفاده از نمک

مشـخص شـد در بیشـتر    . بررسـی شـد  ن و همکارا Shi توسط
نسبت بـه دو منعقدسـاز دیگـر، رانـدمان حـذف       Al13شرایط 

بهتري دارد و راندمان حذف این نوع رنـگ بـه شـدت تحـت     
در مقـادیر بـالاي منعقدسـاز، مکانیسـم غالـب      . است pHتاثیر 

لومینیوم خنثی سازي هاي رایج آ انعقاد در زمان استفاده از نمک
پـس از تشـکیل   . اسـت  Alبار توسـط محصـولات هیـدرولیز    

محصولات هیدرولیز، این محصولات به یکدیگر نزدیک شـده  
و بــازچینش میشــوند و در نهایــت بــه رســوبات هیدروکســید 

این جامدات آمـورف تـازه تشـکیل    . آمورف هیدرولیز میشوند
ه عنوان یـک پـل   شده میتوانند مواد کلوییدي را خنثی کنند و ب

سازي جارویی شـناخته   بین ذرات ریز عمل کنند که با نام لخته
  .19میشود

 

عملکرد فرایند انعقاد و لخته سازي بعـد از واحـد   

 دهیرشد چسب هوازي بیبیولوژیکی 

ــرا ــل  هیتصــف يب ــکام ــ کی ــاب رنگ ــط روش  یپس توس
 .اســت يو هــواز هــوازي بــیبــه دو مرحلــه  ازیــن بیولــوژیکی
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 زاده شرقی و همکاران الهام عبداله

، انتقـال چهـار الکتـرون    هوازي بیمکانیسم رنگبري در شرایط 
ــادل( ــده  مع ــاي کاهن ــاز  ) ه ــزیم آزو رداکت ــط آن  Azo)توس

Reductase) آزو  هـاي  کـه در آن بانـد   به پیوند آزو میباشد)-
N=N- (یب یمرحله محلول نیمحصول ا. دیشورنگ شکسته م 

. و خطرنـاك اسـت   یسـم  ينهایآم کیآرومات يحاو یرنگ ول
بنابراین با رنگبري بیولوژیکی، ساختار مولکـول رنـگ و نـوع    

COD بوجود آمده  يکهایآرومات. موجود در محیط تغییر میکند
 .20حـذف کـرد   يمرحله واکنش هواز کیتوان با انجام  یرا م

بعـد از   يانعقـاد و لختـه سـاز    ندیعملکرد فراحاضر،  در مقاله
مرحله هـوازي  بجاي  دهیرشد چسب هوازي بی یکیولوژیواحد ب

  .بیولوژیکی بررسی شد
در  و کدورت مشاهده شـده  CODافت شدید بازده حذف 

میتوانـد بـه    FeCl3با استفاده از منعقدسـاز   5شکل  يمودارهان
. باشدآن در زمان استفاده از مقادیر بالاي  pHدلیل تغییر شدید 

و  7/6برابر با  pH میلی گرم در لیتر، 1000در میزان منعقدساز 
 8/3برابـر بـا    pH میلی گرم در لیتر، 2000در میزان منقعدساز 

به عنـوان منعقدسـاز اسـتفاده میشـود،      FeCl3زمانی که از . بود
مانع از رسوب آهن و در نتیجه منجر به کاهش بازده  pHافت 

حذف میشود، که این موضوع به دلیل حلالیت بـالاي آهـن در   
pH  نابراین بـراي ترسـیب آن   است، ب 5/6کمتر ازpH   محـیط

 يرگـذار یعلاوه بـر تاث  pH. 16باشد 8-10باید بالا و در حدود 
موجـود   يها گونه ونیزاسیونی زانیجذب، بر م تیظرف يبر رو
بـه دلیـل    pHبا کـاهش شـدید    .17گذارد یم ریهم تاث طیدر مح

در محـیط   +Hهاي  ، میزان یونFeCl3استفاده زیاد از منعقدساز 
باعـث پایـدار شـدن     دهایی ـبـر بـار کلو   ریبا تاثافزایش یافته و 

در این مرحله . 5مجدد کلوییدها و افت راندمان حذف میشوند
ــذف   ــد ح ــترین درص ــا  ( COD 3±2/52بیش ــادل ب  CODمع

در  FeCl3و مربوط بـه منعقدسـاز    )میلی گرم در لیتر 28±380
در این مرحله  pHبالا بودن . بودمیلی گرم در لیتر  400غلظت 

)9=pH (  آزمایشـات  نسبت به مرحلـه اول)7=pH (  میتوانـد از
همـانطور کـه در   . در این مرحله باشد FeCl3دلایل تاثیر بیشتر 

سـازهاي پایـه    بهینـه بـراي لختـه    pHمراجع اشاره شده اسـت  
دلیـل  . میباشـد  8-10بـین   FeCl3و براي  5-7آلومینیومی بین 

حلالیت کمتـر رسـوبات آلومینیـومی و     pHانتخاب این مقادیر 
نشـین شـدن و افـزایش رانـدمان      در نتیجـه تـه  و آهنی در آنها 

بـه محلـول،    FeCl3بـا افـزودن   . 14تصفیه در این شرایط اسـت 
مقداري از آلکالینیتی که در محـیط وجـود دارد یـا بـه محـیط      

 :14اضافه شده است به صورت زیر مصرف میشود
)1( 

2𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2 = 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 6𝐶𝑂2    
)2( 

2𝐹𝑒𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 = 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2 )2(       
محلـول افـت    pHبر اینکـه   هها علاو در نتیجه این واکنش

میکند، محصولات هیدروکسید فلزي خنثی تشکیل میشوند که 
قـادر بـه حـذف    ) به دلیل بدون بار بودن(با مکانیسم جارویی 

بنابراین درصورت کـافی  . کلوییدهاي موجود در محیط هستند
 . بودن آلکالینیتی محیط، راندمان حذف افزایش پیدا میکند

ــان داد کـ ـ    ــه نش ــن مرحل ــل از ای ــایج حاص ــفیه نت ه تص
هـم بـه    هـوازي  بـی فیزیکوشیمیایی پساب خروجی از مرحلـه  

ها به میزان کـافی جهـت اسـتفاده     تنهایی قادر به کاهش آلاینده
هـاي تصـفیه    مجدد نیست و در نهایت نیاز به استفاده از روش

 .تکمیلی میباشد
 

 ي انعقاد و لخته ساز ندیفرا لجن تولیدي توسط
توسـط   سـازي  انعقاد و لختـه  یندافر در انتهايدر این مقاله 
 لیتشـک  يهـا  و لختـه  يفلز يدهایدروکسیه ،آزمون جارتست

در ایـن تحقیـق   . شـدند شدن از فاضلاب جدا  نینش شده با ته
کـه معـادل    ،شـد  دی ـلجن تول ،درصد حجم فاضلاب 5حدود 

مترمکعب لجن به ازاي تصفیه هـر مترمکعـب فاضـلاب     05/0
تصـفیه  ینـد  افرتولیـد لجـن یکـی از نقـاط ضـعف      . بـود خام 

شیمیایی است و براي از بین بردن این نقطعه ضعف اقـدام بـه   
شد چرا کـه   هوازي بیاستفاده از تصفیه شیمیایی بعد از مرحله 
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 پارچه  يرنگرز فاضلاب کارخانه  ها از سازي در حذف آلاینده بررسی کارایی فرایند انعقاد و لخته

در صورت استفاده از تصفیه شیمیایی قبل از این مرحله، بـراي  
قدسـاز نیـاز   یابی به راندمان موردنظر مقادیر بالایی از منع دست

در . است که باعث افزایش شدید حجم لجـن تولیـدي میشـود   
ــور از  نهایــت لجــن تولیــدي جمــع  آوري شــده و پــس از عب

  .فیلترپرس به واحدهاي مدیریت لجن منتقل میشود
 

 گیري نتیجه
در این مطالعه امکان تصفیه فاضلاب واقعی یـک کارخانـه   

 disperseو  reactive يهـا  مخلوط رنگشامل  پارچه رنگرزي
 نـد یبـه کـار بـرده شـده در فرا     ییایمیمواد ش ـ ریسا نیو همچن
سازي بررسی  با استفاده از روش انعقاد و لخته، پارچه يرنگرز

نتایج حاصل از مراحل  اول و دوم با استفاده از فاضـلاب   .شد
 هـوازي  بـی بیولـوژیکی  واحد خروجی خام رنگرزي و پساب 

ر بـه تصـفیه کامـل ایـن     نشان داد که این روش به تنهایی قـاد 

فاضلاب تا حد استانداردهاي زیست محیطی نیست و در ادامه 
اما ایـن روش قابلیـت   . هاي تکمیلی میباشد نیاز به سایر روش

تصفیه براي واحـدهاي بیولـوژیکی و یـا     کاربرد به عنوان پیش
 .تصفیه تکمیلی را دارد

 

 سپاسگزاري
علمی و آزمایشگاهی گروه با پشتیبانی  یقاتیطرح تحقاین 

و  پژوهشکده انرژي پژوهشـگاه مـواد و انـرژي   محیط زیست 
پژوهشگاه ) 99392003گرنت شماره (اعتبارات ویژه پژوهشی 

دانند  نویسندگان مقاله بر خود لازم می. انجام شد مواد و انرژي
رنگـرزي  (شرکت بتون رنگ کردان مراتب قدردانی خود را از 

 گرنـت شـماره  (هـاي مـالی    یـل حمایـت  بـه دل نیز ) تکمیلیران
 .اعلام کنند) 272219601
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ABSTRACT 
 
Background and Objective: In this research, the performance of coagulation and flocculation 
process for the removal of pollutants from raw wastewater as well as anaerobic unit effluent of 
biological treatment of textile dyeing factory wastewater treatment plant was investigated. 
Methods: For this purpose, the Jar test unit as a batch reactor, FeCl3, PAC, and Alum as coagulants, 
and two polyelectrolytes, namely, Zetafloc 7563 and Megafloc 3045PWG as cationic and anionic 
flocculants were used and the effect of coagulant dosage and type as well as flocculant type on 
removal of COD, turbidity and color were investigated in two stages.  
Findings: The results of coagulation and flocculation experiments on raw wastewater showed that 
Alum at concentration of 40 mg/L was the most effective coagulant with COD, turbidity and color 
removal efficiency of 73.1±1.5%, 93.7% and 71.7%, respectively. However, the results of coagulation 
and flocculation experiments on the effluent from biological anaerobic treatment unit showed that the 
highest percentage of COD and turbidity removal were 52.2±2.6% and 99.1%, respectively that 
corresponds to PAC with concentration of 2000 mg/L. Additionally, the COD removal efficiency of 
FeCl3 coagulant at concentration of 400 mg/L was 52.2±3.5%. The difference in the results of the 
two stages was due to the change in the nature of the pollutants after exposure to biological treatment 
and different pH of the wastewater used in these stages.  
Discussion and Conclusion: A general review of the results showed that use of physicochemical 
treatment applying only coagulation and flocculation process could not reduce the pollutants present 
in the dyeing wastewater for reuse, while this method could be considered as a pretreatment or one of 
the secondary treatment steps and post treatment. 
 
Keywords: Textile dyeing wastewater, Physicochemical treatment, Coagulation and flocculation, 
COD removal, color removal 
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