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Abstract 
Background and Purpose: Due to the high pollutant load and high volume 

of wastewater from starch production factories, the objective of the present 

study was to evaluate the efficiency of hydrated lime and aluminum sulfate 

to decrease contaminants of starch wastewater to successful wastewater 

treatment in the main wastewater treatments plants. 

Materials and Methods: The investigation was conducted during 2022 and 

2023 over 16 months to improve the operational effectiveness of the 

wastewater treatment plant at a starch manufacturing factory in Fars 

province. The optimum dosage of two coagulants, i.e. lime and aluminum 

sulfate, were tested. Various pollutants were under study, such as chemical 

oxygen demand and biological oxygen demand, etc. The statistical analysis 

was conducted in SPSS 22 using Dunkan analysis (α = 0.01). 

Results: The effectiveness of removing pollutants was improved while lime 

and aluminum sulfate rose from 20 mg/L to 40-60 mg/L. The removal 

efficiency of pollutants was almost constant and enhanced lower than 10% 

while coagulants were applied higher than 60 mg/L. The optimum lime and 

aluminum sulfate dosage was 40 mg/L and 20 mg/L, respectively. Following 

the application of coagulants, there was a notable reduction in the levels of 

pollutants and organic loading rate by 65% which led to an enhancement in 

the performance of the wastewater treatment plant. 

Conclusion: The coagulation and sedimentation with lime and aluminum 

sulfate can be utilized for successful starch wastewater treatment. These 

materials are cost-effective and easily accessible which justifies them as a 

desirable option for factories seeking wastewater treatment solutions. 

Keywords: Environment, Pollution, Starch Factory Wastewater, Industrial 

Wastewater, Coagulation and Flocculation, Chemical Oxygen Demand 
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 آلومینیومسولفاتهای آهک و با منعقدکننده شیمیاییتصفیهسازی سیستم پیشبهینه
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 پژوهشی نوع مقاله:

 

 چکیده
سازی و ی نشاستهبا توجه به بالا بودن بار آلایندگی پساب تولیدشده در کارخانه هدف: و زمینه

آلومینیوم در ی آهک و سولفاتپژوهش حاضر بررسی کارایی دو منعقدکننده حجم زیاد آن، هدف

ی موفق این پساب خانه در تصفیهسازی و کمک به تصفیهکاهش بار آلایندگی پساب نشاسته

 باشد.می

سازی در فارس ی نشاستهی کارخانهخانهاین پژوهش جهت افزایش کارایی تصفیه :هاروشمواد و 

ی ماه انجام شد. در این مطالعه غلظت بهینه برای دو ماده 16در مدت  1402و  1401در سال 

صورت جداگانه و ترکیبی مورد بررسی قرار گرفت. آلومینیوم بهمنعقدکننده شامل آهک و سولفات

خواهی بیوشیمیایی و غیره مورد خواهی شیمیایی، اکسیژنه مانند اکسیژنفاکتورهای آلایند

 01/0شد )آزمون دانکن استفاده  SPSS /22 افزارنرم از هادادهبررسی قرار گرفت. برای تحلیل 

=α.) 

 60-40گرم در لیتر به سمت میلی 20آلومینیوم از با افزایش مصرف آهک و سولفات :هاافتهی

ها در یابد. تقریبا بازده کاهش تمام آلایندهها نیز افزایش میتر بازده حذف آلایندهگرم در لیمیلی

درصد بود.  10ها کمتر از گرم در لیتر ثابت بوده و در بسیاری از آنمیلی 60دوزهای بیشتر از 

گرم در میلی 40آمده نشان داد که این دو ماده اثر ترکیبی خوبی با دوز مصرف های بدستداده

کارگیری مواد منعقدکننده آلومینیوم داشتند. پس از بهگرم در لیتر سولفاتمیلی 20یتر آهک و ل

خانه نیز کاهش یافت و به همین نسبت کارایی تصفیه %65سطح آلودگی و بارگذاری مواد آلی تا 

 بالاتر رفت. 

منظور به آلومینیومسولفات به کمک آهک و شینىناز فرآیند انعقاد و ته توانمی ی:ریگجهینت

. این مواد ارزان و دردسترس بوده و استفاده کرد خوبیبه سازىنشاستهپساب کارخانه  یتصفیه

 باشند. ها میها راغب به استفاده از آنکارخانه

ی نشاسته، فاضلاب صنعتی، انعقاد و زیست، آلودگی، پساب کارخانهمحیط ها:دواژهیکل

 واهی شیمیاییخسازی، اکسیژنلخته

 

های آهک و با منعقدکننده شیمیاییتصفیهسازی سیستم پیشبهینه. ا هوشیار استناد:    

ی پژوهش در فصلنامه .سازیخانه کارخانه نشاستهافزایش کارایی تصفیه آلومینیوم جهتسولفات
 .35-24(: 2)10;1403 تابستان. بهداشت محیط



 مقدمه

جمعیت و افزایش مصرف آب در زندگی با افزایش روزافزون 

روزمره، در بخش کشاورزی و در صنایع مختلف زیادتر شده و 

ها نیز افزایش یافته است. با افزایش تناسب آن تولید انواع پساببه

ی تصفیه و تصفیههای پیشها روشچشمگیر حجم پساب

های بیولوژیکی ها نیز بسیار متنوع شده است. انواع روشپساب

های فیزیکی و هوازی و مختلط( در کنار انواع روشازی، بی)هو

شوند ها محسوب میی پسابهای تصفیهشیمیایی جزو روش

(. پساب حاصل از فرآوری آرد و تولید نشاسته یکی از 1)

غذایی محسوب شده و مقدار های گروه صنایعپساب

گرم در میلی 30000( به COD 1خواهی شیمیایی آن )اکسیژن

(. این پساب دارای خاصیت اسیدی بوده و 2رسد )هم می لیتر

(. حجم پساب تولیدی زیاد بوده 3باشد )حاوی کربوهیدرات می

رسد ازای هر تن محصول میمترمکعب به 60تا  20و به حدود 

تصفیه است که های پیشسازی یکی از روشانعقاد و لخته (.4)

نی به هم چسبیده و نشیبا استفاده از آن ذرات ریز غیر قابل ته

آوری نشینی و جمعهای بزرگتر قابلیت تهبا تشکیل لخته

ی مختلفی (. در فرآیند انعقاد از مواد منعقدکننده6-5یابند )می

توان استفاده کرد و یافتن بهترین مواد و مقدار مصرف آن می

برای هر نوع پساب متفاوت بوده و نیازمند آزمایشات عملی 

تحقیقی از مواد مختلف منعقدکننده و از جمله (. در 7باشد )می

 %60بنتونیت و زئولیت در پساب نشاسته استفاده شد و حدود 

از مواد منعقدکننده گرم در لیتر  20با دوز مصرفی  CODاز 

(. جهت حذف کدورت از آب شرب سد در 8حذف گردید )

از  %97آلومینیوم سولفاتگرم در لیتر میلی 2/0پژوهشی با 

(. در پژوهش دیگری اثبات شد که 9حذف گردید )کدورت 

آلومینیوم مقدار مس محلول در پساب را تا توان با سولفاتمی

ی آب اهواز خانه(. در پژوهشی در تصفیه10کاهش داد ) 75%

از  %80تواند بالای کلراید میآلومینیوممشخص شد که پلی

یگری ی د(. در مطالعه11کلیفرم کل و مدفوعی را حذف کند )

گرم در لیتر میلی 25گزارش شده که در دوز بهینه با 

 لجن برگشتی لیتر میلی 5همراه کلراید بهآلومینیومپلی

                                                      
1 Chemical Oxygen Demand 

 

از کدورت پساب پتروشیمی بندر  %90توان بالای می 

از  %80گزارش شده که تا  (.12) را حذف نمودخمینی امام

شوند زیست رها میتصفیه نشده و در محیط خوبیها بهپساب

های ترین مشکلات موجود در کارخانه(. یکی از بزرگ13)

ها خانهی تصفیهتولیدی، فضای کم جهت احداث یا توسعه

دنبال راهکارهای فیزیکی یا باشد و بنابراین بایستی بهمی

باشیم تا علاوه بر کارایی مطلوب، دارای هزینه  شیمیایی مختلفی

ها ها در عمل راغب به استفاده از آنپایینی باشد تا کارخانه

ی نسبتا ی منعقدکنندهباشند. با توجه به همین عامل دو ماده

آلومینیوم انتخاب شده و در ارزان شامل آهک هیدراته و سولفات

های پساب دگیها در کاهش سطح آلواین پژوهش کارایی آن

سازی بررسی گردید. علاوه بر انجام آزمایشات در مقیاس نشاسته

خانه نیز بکار آزمایشگاهی، بهترین نتیجه در شرایط واقعی تصفیه

 گرفته شد تا کارایی مواد اثبات گردد.

 کارروش

ی ی کارخانهخانهاین پژوهش جهت افزایش کارایی تصفیه

سازی فارس گلوکزین در شهرستان مرودشت، استان نشاسته

ماه انجام شد. انجام  16در مدت  1402و  1401فارس در سال 

ماه و  6آزمایشات اولیه در آزمایشگاه تا حصول بهترین نتیجه 

 10انه در مدت ی اصلی کارخخانهاعمال بهترین نتیجه در تصفیه

ماه( صورت پذیرفت. در ماه )اول اردیبهشت تا پایان بهمن

ی منعقدکننده مطالعات آزمایشگاهی غلظت بهینه برای دو ماده

صورت جداگانه و همچنین آلومینیوم بهشامل آهک و سولفات

مورد گرم در لیتر میلی 20-100در محدوده صورت ترکیبی به

آمده در شرایط واقعی دستلظت بهبررسی قرار گرفت و بهترین غ

خانه بکار گرفته شد. در شرایط آزمایشگاهی از ظرف یک تصفیه

زنی دقیقه هم 6دور در دقیقه به مدت  150لیتری و دور همزن 

 8خانه استفاده شد و با توجه به شرایط واقعی موجود در تصفیه

 نشینی در نظر گرفته شد.ساعت جهت ته
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ساعت  24مترمکعب در  450حجم پساب تولیدی کارخانه  

مترمکعب در ساعت(. پساب خام در ابتدا  19باشد )حدود می

لیتر و  2000ای استیل با حجم حدود وارد یک مخزن استوانه

شش شود و در کنار مخزن مکانیزمی جهت پامجهز به همزن می

 (. 1)شکل پودر منعقدکننده با دوز مورد نظر قرار گرفت 

متر  5ای با عمق ی استوانهخانه چهار حوضچهدر ورودی تصفیه

دار وارد متر آماده شد که پساب خروجی از مخزن همزن 3و قطر 

 35نشینی حجم هر حوضچه ته(. 1)شکل شود ها میآن

ی روزانه، زمان مترمکعب بوده و با توجه به حجم پساب تولید

ساعت و زمان ماند  2نشینی در هر حوضچه ماند پساب جهت ته

ساعت بود. اثر مواد در کاهش فاکتورهای آلاینده پس از  8کلی 

 نشینی بررسی شد. ساعت ته 8

سپس اثر پساب خام بعد از اعمال مواد منعقدکننده در شرایط  

ماه بر کارایی چهار برکه هوازی  10خانه در مدت واقعی تصفیه

ساعت و زمان  30خانه با زمان ماند حدود موجود در تصفیه

ساعت در هر کدام ارزیابی گردید.  21هوادهی مفید حدود 

جم هر کدام صورت مخروطی بوده و حهای هوادهی بهحوضچه

ها از هوادهی سطحی استفاده مترمکعب بوده و در آن 565حدود 

، CODاثر مواد منعقدکننده بر (. 2)شکل شود می

 TSS(، مواد معلق کل )BOD 1خواهی بیوشیمیایی )اکسیژن

( و کدورت TP 4(، فسفر کل )TKN 3(، نیتروژن کدجال کل )2

گیری نشد و ( اندازهpH 5ارزیابی شد. مقدار تغییرات اسیدیته )

های مهم تصمیم بر آن با توجه به نیاز کارخانه در کاهش آلاینده

ها باشد و پس از بود که در ابتدا تمرکز بر کاهش این آلاینده

کلسیم یا تصفیه در صورت نیاز با افزودن مقداری کربنات

پساب خروجی مطابق استاندارد  pHسدیم هیدروکسید

( تنظیم شود. با توجه به تعداد 8-6زیست )محدوده محیط

ها در پساب، از ها و کمبود وقت در آزمایش مقدار آلایندهنمونه

گیری کمک زیست جهت اندازهآزمایشگاه معتمد سازمان محیط

و آزمون  SPSS /22 افزارنرم از هادادهگرفته شد و جهت تحلیل 

 (.α= 01/0شد )دانکن استفاده 

                                                      
1 Biological Oxygen Demand 
2 Total Suspended Solids 
3 Total Kjeldahl Nitrogen 

 

ی چهار حوضچهمکانیزم پاشش پودر منعقدکننده )سمت چپ( و نمای واقعی  .1شکل 

 ی تولید نشاستهی کارخانهخانهدر تصفیه )سمت راست(  اولیه نشینیته

 

 
 ی تولید نشاستهی کارخانهخانهی هوادهی در تصفیه. نمای واقعی چهار حوضچه2شکل 

 هاافتهی
 تولید نشاستههای پساب اثر مواد منعقد کننده در کاهش آلاینده

های پساب سازی آلودگینشینو ته در این تحقیق فرآیند انعقاد

 با های هوادهیسازی قبل از ورود به برکهکارخانه نشاسته

صورت جداگانه و ترکیبی آلومینیوم بهآهک و سولفاتاستفاده از 

بررسی گردید. نتایج حاصل از آزمایشات مقادیر مختلف مواد 

در نمودارهای گرم در لیتر میلی 20-100آزمایشی در محدوده 

 نشان داده شده است. 3تا  1

دهد با افزایش مصرف آهک و آمده نشان میهای بدستداده

به سمت گرم در لیتر میلی 20از ( 2و  1)نمودار آلومینیوم سولفات

ها نیز افزایش بازده حذف آلایندهگرم در لیتر میلی 60-40

دهند که تقریبا بازده کاهش تمام یابد. نمودارها نشان میمی

ثابت بوده و گرم در لیتر میلی 60ها در دوزهای بیشتر از آلاینده

درصد بوده است. مثلا با افزایش  10ها کمتر از در بسیاری از آن

 100به سمت  گرم در لیتر میلی 60از  آلومینیومسولفاتمصرف 

و غیره کمتر از  COD  ،BODبازده کاهش  گرم در لیتر،میلی

ی ثابتی بوده است. با درصد افزایش داشته است و در محدوده 5

4 Total Phosphorous 
5 Potential of Hydrogen 
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باشد، که این پساب، دارای مواد جامد معلق بالایی میتوجه به این

 آلومینیومدرصد و سولفات 75با کاربرد منعقدکننده آهک حدود 

در مصرف مواد نشین شده است.ز آن تهدرصد ا 67حدود 

 ها ی آلایندهکمتر از بقیه TPو  TKNمنعقدکننده، کاهش در 

باشد. بازده استفاده درصد می 20میزان بوده و حداکثر کاهش به

 TSSو  BODو  CODدر رابطه با کاهش کدورت، از آهک 

 75تا  55باشد و در محدوده می آلومینیوماز سولفاتبیشتر 

درصد کاهش آلایندگی قرار دارد. 
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مشاهدات پژوهش حاضر نشان داد که در استفاده از آهک نسبت به 

نشینی تشکیل های بزرگتر و پایدارتری در تهآلومینیوم فلوکسولفات

باشد ی زباله میی شیرابهشود که مشابه نتایجی در رابطه با تصفیهمی

آلومینیوم در حذف نشان داد که کارایی سولفات(. نتایج یک پژوهش 14)

COD صورتی کلراید بوده است. بهآلومینیومی زباله بهتر از پلیشیرابه از

 %62تا  CODکلراید مقدار آلومینیومپلیگرم در لیتر  5/2که با مصرف 

کاهش  %60تا  CODآلومینیوم مقدار سولفاتگرم در لیتر  1و با مصرف 

 در استفاده از برخی مواد در پژوهش حاضر نکات قابل (. 14یافته است )

آلومینیوم طور مثال در استفاده از سولفاتتوجهی رخ داده است. به

ها مانند افزایش دوز مصرف، اثر منفی بر کاهش برخی آلاینده( 2)نمودار 

COD ،BOD رسد با کاهش اثر بر و کدورت داشته است. به نظر می

یافته و در پی آن نیز بازده کاهش بقیه نشینی مقدار کدورت افزایشته

ی علیزاده و همکاران نیز نتایج ها نیز کاهش یافته است. در مطالعهندهآلای

صورتی که با افزایش دوز به (.15مشابهی گزارش شده است )

ها افزایش بازده حذف آلایندهگرم در لیتر میلی 50آلومینیوم تا سولفات

CODدر لیتر  بازده حذف  گرممیلی 100یافته است و بیشتر از آن تا 

ثابت بوده و بازده حذف نیترات نیز کاهش یافته است. در  BODو 

گرم در لیتر  1/0های سطحی با از کدورت آب %79پژوهشی حدود 

ای بر روی حذف کدورت (. در مطالعه16آلومینیوم حذف گردید )سولفات

آلومینیوم بیشتر از سولفات کلرایدآلومینیومپلیآب اثبات شده که کارایی 

نتایج آنالیز آماری و  (.17نشینی نیز بیشتر است )باشد و سرعت تهمی

دهد که بین برخی دوزهای مصرفی تفاوت مقایسات دانکن نشان می

طور مثال در رابطه با به. (1)جدول وجود دارد  %1داری در سطح معنی

دار ها تفاوت معنیهو بقیه گروگرم در لیتر میلی 20آهک بین مصرف 

به بالاتر در یک گروه قرار گرفته و گرم در لیتر میلی 40وجود دارد و از 

آلومینیوم دوز داری مشاهده نشده است. در رابطه با سولفاتتفاوت معنی

در دو گروه آماری و دوزهای بالاتر نیز در یک گرم در لیتر میلی 40و  20

 BODو  CODهمیت کاهش در مقدار با توجه به ااند. گروه قرار گرفته

تواند اثر دوز مصرفی های انتخاب دوز مناسب مصرفی مییکی از ملاک

در کاهش این دو گزینه آلاینده باشد. بنابراین اگر هدف استفاده از یکی 

باشد،  BODو  CODکاهش مقدار تنهایی در از مواد منعقدکننده به

گرم میلی 60و  40ترتیب هآلومینیوم بدوز مناسب مصرف آهک و سولفات

  باشد.میدر لیتر 

01/0در سطح  آلومینیومسولفاتدار بین دوزهای مختلف مصرف آهک و . نتایج مقایسه دانکن در تعیین تفاوت معنی1جدول   
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 های پساباثر ترکیبی مواد منعقد کننده در کاهش آلاینده

( و گرم در لیترمیلی 40و  20بخشی از ترکیب دوتایی آهک )دوز 

 3در نمودار  (گرم در لیترمیلی 100تا  20آلومینیوم )دوز سولفات

نشان داده شده است. در دوزهای بالاتر افزایش چندانی )کمتر از 

همین سبب در ها مشاهده نشد و به( در بازده حذف آلاینده10%

 نمودار نشان داده نشده است. 

دهد که این دو ماده اثر نشان می 3نمودار آمده در های بدستداده

ها نسبت به ترکیبی خوبی داشته و بازده حذف برخی آلاینده

 CODمصرف جداگانه مواد افزایش داشته است. مثلا بازده حذف 

 65ی ترکیبی مواد به بوده در زمان استفاده %58که حداکثر حدود 

رکیبی سبب شده که با دوز مصرف % رسیده است. همچنین اثر ت

 40بیشتر شود. مثلا با دوز مصرف آلومینیوم سولفاتتر اثر پایین

آلومینیوم سولفاتگرم در لیتر میلی 20آهک و گرم در لیتر میلی

رسیده است. در صورتی که  %65به حدود  CODبازده حذف 

گرم در لیتر میلی 40دهد که با مصرف نشان می 2نمودار 

نشده  %35بیشتر از  CODتنهایی بازده حذف بهآلومینیوم اتسولف

های آزمایش به این نتیجه رسیدیم پس از انجام تمامی حالت است. 

داری که در افزایش دوز مواد و افزایش بازده نتیجه ملموس و معنی

گرم در میلی 20صورتی که با افزایش دوز از آید. بهدست نمیبه

بازده کاهش تمام موارد آلاینده گرم در لیتر یمیل 100تا  40و لیتر 

 افزایش %8میزان حداکثر و غیره تنها به COD ،BODشامل 

آلومینیوم سولفاتیافت. به این ترتیب بهترین مقدار ترکیبی آهک و 

گرم در لیتر میلی 20آهک و گرم در لیتر میلی 40تواند دوز می

با این ترکیب و  .(3نمودار )آلومینیوم در نظر گرفته شود سولفات

ساعت در عمل نیز بهترین نتیجه حاصل  8در زمان ماند حدود 

نشینی مربوط به قسمت انعقاد های خروجی از حوضچه تهشد. داده

 BOD ،TSSو  CODنشان داد که کاهش  (1)شکل  خانهتصفیه

رسیده است. بازده  %77و  %77، %71، %65و کدورت بترتیب به 

 رسید. %38و  %28نیز به حدود  TPو  TKNکاهش 

 خانه اثر منعقد کننده بر کارایی تصفیه

خانه قبل و بعد از استفاده از مواد کارایی تصفیه 2جدول 

طور که مشخص است قبل ازدهد. همانمنعقدکننده را نشان می

 

کارایی کلی کارگیری مود منعقدکننده و در حالت عادی کارکرد، به

 ساعت 84خواهی شیمیایی پس از یژنخانه در حذف اکستصفیه
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 14362از حدود  CODرسیده است و سطح  %76هوادهی به 

رسیده است که با گرم در لیتر میلی 3421به گرم در لیتر میلی

زیست فاصله بسیاری دارد. با توجه به نیاز محیطاستاندارد مورد 

های هوادهی نسبت به حجم پساب ورودی تغییری در میزان زمان

زمان قبل از بکارگیری مواد منعقدکننده داده نشد و سیستم 

کردند. در واقع میزان از زمان را روشن بوده و کار می %75هوادهی 

 HRTدرولیکی )هی صورت زمان ماندساعت به 84و  42 هوادهی

روز  15( حدود SRT 2( خالص ذکر شده است. زمان ماند لجن )1

 حجم آلودگی و تغییر رنگ لجن در نظر گرفته شد و با توجه به

های هوازی های حوضچهداده ماند بالاتر امکان پذیر نبود.زمان 

 42دهد که درصد بالایی از آلودگی پس از خانه نشان میتصفیه

خاطر سطح بالای حال بهیناشده است و با  ساعت هوادهی حذف

 84رسیده است و بنابراین نزیست ها به استاندارد محیطآلودگی

محیطی مورد ساعت هوادهی برای دستیابی به استانداردهای زیست

ها مربوط به نیتروژن و فسفر نیاز است. کمترین سطح حذف آلودگی

کار کشاورزی بهکه پساب خروجی جهت باشد. با توجه به اینمی

 رود این دو پارامتر محدودیت ندارد.می

 

 
 

 

                                                      
1 Hydraulic Retention Time 

 

 
 

2 Sludge Retention Time 
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های منعقدکننده و سود حاصل از مواد برآورد هزینه
 شدهنشینته

ی پساب در انتخاب در کارخانجات تولیدی اقتصادی بودن تصفیه

مقدار هزینه  3جدول باشد. کننده میروش پیشنهادی بسیار تعیین

ازای هر متر مکعب شده بهنشینو سود حاصل از فروش مواد ته

دهد. در حال حاضر مواد سازی را نشان میپساب کارخانه نشاسته

باشد که با ی نشاسته و گلوتن میشده حاوی مقدار زیادنشینته

سبوس جداشده از آرد در خط تولید، مخلوط شده و جهت خوراک 

شود و بنابراین در عمل مواد دام به دامداران منطقه فروخته می

 

محیطی نخواهد داشت. نشین شده، تولید لجن و آلودگی زیستته

واد در پساب دهد با توجه به حجم فرار ممحاسبات نشان می

شده و گرفته شده از پساب، علاوه بر نشینکارخانه، فروش مواد ته

تواند سودآوری خوبی نیز زیست میتصفیه پساب و حفظ محیط

 همراه داشته باشد. البته هزینه نیروی انسانی، هزینهبرای کارخانه به

ها و هزینه تعمیر و نگهداری و کنکردن مواد در خشکخشک

گرفته نشده استها در نظر گاهاستهلاک دست

 بحث

طور که در بخش قبل بحث شد ترکیب مواد منعقدکننده همان

 CODهای مختلف گردید و از جمله میزان سبب کاهش آلاینده

کاهش داد. اگر هدف استفاده از یکی از مواد منعقدکننده  %75را تا 

باشد، دوز مناسب  BODو  CODکاهش مقدار تنهایی در به

گرم در میلی 60و  40ترتیب آلومینیوم بهمصرف آهک و سولفات

باشد. بهترین راه عملیاتی ترکیب استفاده از آهک و میلیتر 

گرم میلی 20آهک و گرم در لیتر میلی 40دوز آلومینیوم با سولفات

باشد. بسیاری تحقیقات گذشته اثرات آلومینیوم میسولفاتدر لیتر 

عنوان مثال در پژوهشی اند. بهیبی موفقی را گزارش کردهترک

آلومینیوم عملکرد و دوز مصرف ترکیب نشاسته کازاوا با سولفات

درصد بهبود داد که بسیار چشمگیر است  50آلومینیوم را تا سولفات

گرم میلی  100شده که با ترکیب (. در تحقیق دیگری گزارش18)

 15هیدروکسد سدیم و در لیتر گرم میلی 100آهک و در لیتر 

آلومینیوم و حذف موفق سولفاتگرم در لیتر میلی

از رنگ و کربن آلی کل از پساب حذف  %60هیدروکسیدمنیزیم تا

 (.19شده است )

 

 

که پس از بکارگیری مواد منعقدکننده سطح آلودگی با توجه به این

لا در رابطه خانه نیز بالاتر رفته است. مثکاهش یافته، کارایی تصفیه

ترتیب مقدار ساعت هوادهی به 84و  42پس از  CODبا کاهش 

خانه به استاندارد از آن کاهش یافته و خروجی تصفیه %6/98و  97%

محیطی رسیده است. با توجه به اثر مواد منعقدکننده در زیست

افزایش کارایی  CODها و از جمله سطح کاهش آلودگی

توجه به حجم هر حوضچه  بینی بود. باخانه قابل پیشتصفیه

 2260باشد، حجم کلی هوادهی به می مترمکعب 565هوادهی که 

گرم در میلی 14362برابر با  CODرسد. با سطح می مترمکعب

، میزان بارگذاری مواد  مترمکعب 450و حجم پساب روزانه که لیتر 

قبل از بکارگیری مواد منعقدکننده حدود  آلی در سیستم هوادهی

بوده است. با استفاده از مواد منعقدکننده کیلوگرم بر مترمکعب  3

میزان میلیگرم بر لیتر  5026تا حدود  CODو کاهش سطح 

کیلوگرم بر  1/1بارگذاری مواد آلی در سیستم هوادهی به 

 صورت چشمگیری در افزایش کارایی رسیده و بهمترمکعب 
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در  CODاز  %94خانه موثر بوده است. در پژوهشی، حذف تصفیه

و زمان ماند گرم در لیتر میلی 2250سازی در مقادیر پساب نشاسته

 دهد نتایج ( که نشان می20دست آمد )ساعت به 24هیدرولیکی 

پژوهش حاضر در عمل بسیار خوب بوده است. برخی تحقیقات در 

آلومینیوم سولفاتگرم بر لیتر  1مقدار ی پساب کاغذسازی بهتصفیه

اند که نسبت به پژوهش حاضر مقدار کلراید رسیدهآلومینیومو پلی

(. اگرچه خصوصیات پساب کاغذسازی با 21زیادی است )

دوز بالا از مواد گرانتری مانند باشد، اما سازی متفاوت مینشاسته

توان عملیاتی سختی میصورت عملی بهکلراید را بهآلومینیومپلی

 نمود. 

ها که باید خانهگیری در تصفیهیکی از پارامترهای مهم مورد اندازه

باشد. با توجه به تاکید به استاندارد برسد مقدار اسیدیته می

یه پساب و کاهش سازی، تمرکز بر تصفی نشاستهکارخانه

های ذکر شده بود و تصمیم بر آن بود که در صورت نیاز آلاینده

با افزودن مواد اضافی در مراحل نهایی تنظیم شود. مقدار  pHمقدار 

pH سازی قبل از تصفیه، اسیدی بوده پساب خام کارخانه نشاسته

باشد. افزودن ترکیب آهک و آلومینیوم می 5/4-5/3و در محدوده 

 20آهک و گرم در لیتر میلی 40اری که نتیجه گرفته شد )با مقد

آلومینیوم( سبب افزایش کمی تا حداکثر سولفاتگرم در لیتر میلی

ها دارد، زیرا گردید که اثر مثبتی در حذف آلاینده pHدر  57/0

علت واکنش با قلیایی احتمالا به pHها در محدوده حذف آلاینده

هیدروکسید را  هایفلوک های هیدروکسید که تشکیلیون

ی پس از هوادهی و تصفیه pH(. مقدار 22یابد )بهبود میدهند، می

زیست رسید که مطابق استاندارد محیط 5/6-2/6نهایی به محدوده 

یکی از (. 8-6ی مرتفع گردید )محدوده pHبوده و نیاز به تنظیم 

برداری در شرایط واقعی ی دادهماهه 10نکات موردتوجه در زمان 

خانه و نسبت این بود که پارامترهای ورودی به تصفیه

BOD/COD  همین علت تنش داشت. به %5نوسان کمتر از

خانه های خروجی تصفیهخانه وارد شده و دادهکمتری به تصفیه

های خروجی داده شدنوسانی در همین حدود داشت که سبب می

 زیست قرار داشته باشد. ی استاندارد محیطهمواره در محدوده

 گیرینتیجه

دست آمده ترکیب استفاده از آهک هیدراته و با توجه به نتایج به

های پساب کارخانه نشینی آلایندهآلومینیوم در تهسولفات

بهترین باشد. ی جداگانه از مواد میسازی موثرتر از استفادهنشاسته

 20آهک و گرم در لیتر میلی 40ترکیب استفاده از هر دو مواد 

آلومینیوم بدست آمد. این دو ماده از سولفاتگرم در لیتر میلی

باشد و با توجه به اقبال ترین مواد منعقدکننده در بازار میارزان

شود در حال پیشنهاد میها انتخاب گردیدند. با اینکارخانه

( نیز 23ه مواد دیگری از جمله نانوذرات مختلف )های آیندپژوهش

تر های آلودهها با پساببررسی شوند و در صورت نیاز در کارخانه

ی پساب هنوز در سطح بکار گرفته شوند. اگرچه فرهنگ تصفیه

خوبی باز نکرده و صنایع به دید اجبار صنایع کشور جای خود را به

ترین فتن بهترین و اقتصادیپردازند. در صورت یابه این موضوع می

ها به استاندارد مورد نیاز جهت های تصفیه و رساندن پسابروش

خانه را های تصفیهتوان قسمتی از هزینهکاربری کشاورزی می

ها جهت کشاورزی را کاهش علاوه مصرف آب چاهجبران نموده و به

 داد.  

فارس  سازیی نشاستهاز ریاست کارخانه :شکر و قدردانىت

در فارس و مدیریت تولید کارخانه که در انجام این مطالعه  گلوکزین

 شود.دریغ نمودند تشکر و قدردانی میهمراهی و کمک بی

 باشد.پژوهش حاضر دارای تعارض منافع نمی: عارض منافعت

فارس  سازیی نشاستهاز حمایت مالی کارخانهحمایت مالی: 

این پژوهش کمال قدردانی را  در فارس در انجام و اتمام گلوکزین

 داریم.

نکات اخلاقى شامل عدم  تمامی شودتاکید می ملاحظات اخلاقی:

رعایت  این مقاله درها سازی یا تحریف دادهداده و عدم سرقت ادبى

شود.مؤثر بر مقاله رد میهمچنین هرگونه تضاد منافع شده است. 
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