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 چکیده

لبنی به خصوص پنير، مشکل بار آلودگی بالاي پساب این صنایع و نحوه تصفيه آن رو به  محصولاتبا توليد روزافزون  :زمینه و هدف

با هدف تعيين شرایط بهينه باشد. این تحقيق میها، سيستم تصفيه با استفاده از منعقد كننده تصفيه اینگونه پسابی از روش هاي افزایش است. یک

 جام شد. نلبنی ا تفرآیند انعقاد و لخته سازي با پلی آلومينيوم كلراید براي تصفيه فاضلاب صنع

پارامترهاي  تغيردرشرایط آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفت. با  PACدر این مطالعه، از فرایند انعقاد با منعقد كننده  :هاروشمواد و 

اكسيژن مورد نياز  همچون پارامترهاي كيفی( ، ميزان كاهش mg/l111-1( و ميزان دوز منعقد كننده )3-13) pHمهم موثر در این سيستم چون 

 (TDSكل جامدات محلول) و (TPكل فسفر)، (TKN كل ازت آلی و معدنی) ،(BODاكسيژن مورد نياز بيوشيميایی)، (CODشيميایی)

 )راندمان دستگاه( ، محاسبه شد.

و  mg/l11 ، دوز منعقد كننده4برابر  pHدر شرایط  TDSو  COD ،BOD ،TKN ،TP نتایج آزمایشات نشان داد كارآیی حذف  یافته ها:

است كه بيشترین مقادیر به دست آمده در  درصد 83/41 و 88/81، 38/84، 41/48، 11/48 به بيترت بهدرجه سانتيگراد  33±3شرایط دمایی 

 و مقدار منعقد كننده است. pHمقادیر متغير دو پارامتر 

قادر به كاهش پارامترهاي كيفی فاضلاب ( PAC) نتایج حاصل از این بررسی نشان داد كه منعقد كننده پلی آلومينيوم كلراید :نتیجه گیری

سهولت دسترسی، راهبري آسان و كارآیی قابل قبول در تصفيه اینگونه با توجه به   باشد.صنعت لبنيات به حد استاندارد تخليه پساب می

 .شودبراي تصفيه فاضلاب صنایع لبنياتی استفاده  دتوانمی فاضلابها

 .فاضلاب لبنی، انعقاد، پلی آلومينيوم كلراید کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

صنایع لبنی به علت درصد بالای مواد آلی موجود 

ترین صنایع کنندهدر فاضلاب تولیدی خود، در زمره آلوده

شوند. در این صنایع به ازای هر لیتر غذایی محسوب می

 مقاله اصیل
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لیتر فاضلاب  11شیر استفاده شده در فرآیند تولید، بیش از 

. ترکیبات آلی موجود در شیر )پروتئین، (1) شودتولید می

خواهی کربوهیدرات و چربی( بخش بزرگی از اکسیژن

شیمیایی فاضلاب صنایع لبنی را به خود اختصاص 

 011های لبنی بین بار آلی فاضلاببه طوری که  دهندمی

, 1) مترمکعب گزارش شده استبر  CODگرم  11111تا 

از سوی دیگر غلظت جامدات معلق و مشتقات  .(2

 .(3) چشمگیر استآن  pHنیتروژن آن بالا بوده و تعییرات 

های صنایع لبنی حاوی مواد مغذی موثر بنابراین فاضلاب

در بروز پدیده اوتروفیکاسیون در منابع آبی هستند که این 

های آبی و تهدیدی باعث صدمه و تغییر اکوسیستمپدیده 

و همچنین باعث صدمه به  بر سلامت موجودات آبی باشد

اقتصاد اجتماعی که به آنها وابسته است، که مدیریت و 

ترل این عوامل آلاینده نسبت به جبران صدمه وارده به کن

 .(4)تتر اسهزینهاکوسیستم، کم 

های تصفیه فاضلاب صنایع لبنی از جمله روش

مانند  هوازیهوازی و بی های بیولوژیکیتوان به روشمی

های اکسیداسیون، هوازی، برکههای بیلجن فعال، برکه

های روشهای ترکیبی و و سیستمصافی چکنده 

اما هریک از این  .(0 ,4, 1)اشاره کردفیزیکوشیمیایی 

باشند. معایب ها دارای معایب و مشکلاتی میروش

مصرف بالای انرژی، تولید های بیولوژیکی شامل روش

بالای جرم سلولی، زمین مورد نیاز وسیع و هزینه بالا 

 های تصفیه هوازی انرژی زیادیروش. (1) باشندمی

رغم اینکه هوازی علیهای بیکنند و روشمصرف می

ها انرژی مورد نیاز کمتری دارند اما در حذف نوترینت

 .(4) راندمان پایینی دارند

های فیزیکوشیمیایی، انعقاد و میان روش در

سازی برای حذف جامدات معلق و مواد کلوئیدی از لخته

در برخی  .(4) شده اند فاضلاب صنایع لبنی بکار برده

تصفیه موارد از فرآیندهای فیزیکوشیمیایی به عنوان پیش

هایی که . از جمله منعقدکننده(6) شوندنیز بکار برده می

اند های صنایع غذایی بکاربرده شدهبرای تصفیه فاضلاب

در سالهای  .(6) توان آهن، آلومینیوم و آهک را نام بردمی

اخیر نوع جدیدی از مواد منعقد کننده تحت عنوان منعقد 

 Inorganic polymerیمری معدنی )های پلکننده

flocculants or IPFs با استفاده از نمکهای معمول آهن و )

های آلومینیوم تهیه شدند. از جمله برتریهای منعقد کننده

های متداول می توان پلیمری معدنی نسبت به منعقد کننده

و  pHبه کارایی مناسب در محدوده گسترده تری از 

مختلف بویژه در دماهای پایین  کارایی بهتر در دماهای

 Polyaluminumاشاره نمود. پلی آلومینیوم کلراید )

chloride یکی از مهمترین انواع )IPF  ها می باشد که

با  .(7) نسبت به گونه های دیگر کاربرد بیشتری دارند

افزودن این ماده به محلول، هیدروکسید آلومینیوم تشکیل 

می گردد. هیدروکسید آلومینیوم نامحلول یک لخته ژلاتینی 

است که به آهستگی در فاضلاب ته نشین شده و مواد 

یجاد معلق را با حرکت جارویی حذف کرده و باعث ا

 .(8) شودهای موجود میکاهش مقدار آلاینده

فرآیند انعقاد با بررسی  با هدف این مطالعهلذا 

تصفیه برای استفاده از پلی آلومینیوم کلراید به عنوان پیش

شرایط و تعیین  زاهدانتصفیه فاضلاب صنایع لبنی 

پیش تصفیه بکارگیری و عملکرد پلی آلومینیوم کلراید در 

 pH. برای این منظور تاثیر فاضلاب صنایع لبنی انجام شد

و دوز منعقد کننده مورد آزمایش و بررسی قرار گرفته 

 است.

 

 هامواد و روش

می  تجربی آزمایشگاهییک مطالعه حاضر مطالعه 

 اختلاط ع،یسر اختلاط شامل) باشد که به صورت ناپیوسته

و در مقیاس آزمایشگاهی صورت  نشینی(ته و آهسته

مهتاج برای انجام پژوهش، ابتدا کارخانه شیر  گرفته است.

واقع در شهر زاهدان جهت آزمایشات مربوطه انتخاب 

گردید. محل برداشت نمونه، حوضچه جمع آوری انتخاب 

آوری نمونه اقدام شد. انجام و سپس نسبت به جمع گردید

 برداری از فاضلاب در پایان ساعت کاری و همچنیننمونه
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های نمونه سانتیمتری سطح صورت گرفت. 31از عمق 

مناسب نگهداری، با حفظ زنجیره  در شرایطتهیه شده 

قال داده شد و درجه سانتیگراد( به آزمایشگاه انت 4سرما )

براساس استاندارد متد انجام سپس آزمایشات 

 مطالعه نیا در استفاده مورد ییایمیموادشتمامی گردید.

 از ، پلی آلومینیوم کلرایدشامل اسید سولفوریک و سود

های فاضلاب ویژگی. شدندخریداری  آلمان مرک شرکت

شیر مهتاج( شامل اکسیژن کارخانه ) لبنی خام مورد مطالعه

مورد نیاز شیمیایی، اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی، فسفر 

جامدات محلول کل، درجه  کل نیتروژن کجلدال، کل،

گیری اندازه ، هدایت الکتریکی و کدورتpHحرارت، 

 .آورده شده است 1در جدول که  شدند

 جارتست دستگاه از شاتیآزما به منظور انجام

 مورد لیتر 2 به حجم یاشهیش ظروف و (TLT6)مدل 

مورد نظر  دوز ع،یسر اختلاط طول در .قرارگرفت استفاده

 ازاختلاط پس. شد بشراضافه هر بهاز پلی آلومینیوم کلراید 

و  هبه سرعت آن را در فاز اختلاط آرام قرار داد ،عیسر

 نیا در .شد زمان سنج اندازه گرفتهبا  مدت زمان مورد نیاز

 و عیسر اختلاط برای زمان اختلاط و شدت مطالعه،

 مدت به قهیدق در دور 121 ± 2 بیترت به آهسته اختلاط

انتخاب  قهیدق 21 مدت به قهیدق در دور 41±2 و قهیدق 2

ستگاه جار به آرامی از د ظروف آهسته، ازاختلاط پس .شد

نشینی داده فرصت ته قهیدق 31ها و به نمونه ندشدخارج 

جهت  ییرو عیازما اینمونه ،نشینیمدت ته انیپا در. شد

، COD, Turbidity, ECگیری پارامترهای هدف )اندازه

BOC ،TP ،TKN  وTDS) گیری هریک اندازه .شد گرفته

های ذکر شده از پارامترهای مورد بررسی براساس روش

های استاندارد برای آب و فاضلاب صورت در کتاب روش

آمده  1استاندارد هریک نیز در جدول گرفت که شماره 

 .اجراشد( º C 2±21) اتاق یدردما شاتیآزما تمام است.

پارامترهای مورد  حذف منعقد کننده در راندمان تینها در

 :(9) شد محاسبهیق فرمول زیر از طر ،بررسی

(1)  100 ×
(𝐶𝑖−𝐶𝑓)

𝐶𝑖
=   راندمان٪

 غلظت fC و( mg/L) آلاینده هیاول غلظت iC درآن که

 .است( mg/L) آلاینده یینها

 

 هایافته
 های فاضلاب مورد مطالعهویژگی -3-1

در این تحقیق به منظور ارزیابی فرآیند انعقاد با 

تصفیه برای استفاده از پلی آلومینیوم کلراید به عنوان پیش

تصفیه فاضلاب صنایع لبنی و تعیین شرایط بهینه از 

برداری، فاضلاب واقعی استفاده شد. پس از نمونه

های فاضلاب واقعی که از فاضلاب کارخانه شیر ویژگی

گیری شد که نتایج آن در ده بود اندازهمهتاج گرفته ش

مقادیر ذکر شده در جدول یک  جدول یک آمده است.

 باشند.مقادیر میانگین هریک از پارامترها می

، COD  ،BOC ،TPبر راندمان حذف  pHثیر أت -3-2

TKN  وTDS 

منعقد  در کاربرد بالاتر راندمانبرای دستیابی به 

حذف  سازی به منظورلختهها در فرآیند انعقاد و کننده

بر فرآیند یک امر  pHبررسی اثر  پارامترهای هدف

محلول بر  pH اثر سنجش باشد. از اینرو ضروری می

 : مقادیر مربوط به پارامترهای مورد بررسی فاضلاب خام کارخانه شیر مهتاج1جدول 

 پارامتر واحد حداكثر حداقل ميانگين انحراف معيار / ابزار سنجششماره استاندارد متد

0225 560 0665 6556 6552 mg/l COD 

0225 256 2655 2066 2125 mg/l 5BOD 

6055-P 0/22 02 66 05 mg/l TP 

6055-3NH 6/0 71 56 0/250 mg/l TKN 

2555 256 526 622 2556 mg/l TDS 

pH 65/5 55/1 62/5 5/2 متر --- pH 

 Co T 51 52 56 5/2 دما سنج

EC 2157 2622 2526 222 متر µS/cm EC 

 NTU Turbidity 0/256 226 265 6/22 كدورت سنج
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منعقد سازی با استفاده از راندمان فرآیند انعقاد و لخته

این اساس  . بربررسی قرار گرفتمورد  PACکننده 

ت تعیین و تحت شرایط ثاب pHبرای  12تا  2محدوده 

دقیقه،  2، اختلاط سریع mg/l 01دوز منعقد کننده برابر )

دقیقه و  31دقیقه، مدت زمان ته نشینی  31اختلاط آرام 

شامل  مورد بررسیشرایط دمایی محیط( پارامترهای 

(COD  ،BOC ،TP ،TKN  وTDS )گیری شدنداندازه . 

بر راندمان  pH آزمایشات اثرنتایج حاصل از 

در  TDSو  COD  ،BOC ،TP ،TKN حذف پارامترهای 

 PACبا استفاده از منعقد کننده  سازیو لخته انعقاد فرآیند

نتایج بدست  بررسیآورده شده است. با  1در نمودار 

کارایی حذف  pHشود که با افزایش آمده، مشخص می

یابد. این میزان افزایش در حذف بطور کلی افزایش می

برای اکثر آلاینده های مورد بررسی  8برابر  pHها تا آلاینده

، CODرسد. بطوری که برای به حداکثر مقدار خود می

BOD، TKN، TP وTDS  حداکثر مقادیر حذف درpH 

و  41/71 ،68/63، 20/82، 12/77به ترتیب برابر  8برابر 

 راندمان ،pH. با افزایش بیشتر درصد بدست آمد 08/88

طور محسوسی به  TDSو COD ،BOD، TPبرای  یندآفر

یه افزایش جزئی و سپس  TKNو برای  روند نزولی دارد

 شود.کاهش مشاهده می

 میزان تغییرات کدورت پساب نهاییبر  pHتاثیر  -3-3

 کدورت راتییتغ زانیمبر  pHنتایج بررسی اثر 

سازی با استفاده از در فرآیند انعقاد و لخته یینها پساب

همانطور  آورده شده است. 2در نمودار  PACمنعقد کننده 

فاضلاب مورد  کدورتشود، مشاهده می 2که در نمودار 

یابد و بطور کلی این روند کاهش می pHمطالعه با افزایش 

 pHه در یابد بطوری کادامه می 8برابر با  pHنزولی تا 

رسد. می  NTU 98/46به  پساب نهاییکدورت  8 برابر با

پساب نهایی کمی  کدورتاما با قلیایی شدن اندک محیط، 

 NTU 84/02به  12برابر با  pHو در  یابدافزایش می

  .رسدمی

 
 ( 22±2دقيقه، دما=  05، زمان ته نشيني = PAC =mg/l 05) PACاوليه پساب در حذف آلاينده ها با استفاده از منعقد کننده  pH: تأثير 1نمودار 

 

 
 (22±2دقيقه، دما=  05، زمان ته نشيني = PAC =mg/l 05اوليه پساب ) pH: ميزان تغييرات کدورت در پساب نهايي با تغييرات 2نمودار 
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بر میزان تغییرات هدایت الکتریکی پساب  pHتاثیر  -3-4

 نهایی

هدایت  راتییتغ زانیمبر  pHنتایج بررسی اثر 

سازی با یی در فرآیند انعقاد و لختهنها پسابالکتریکی 

آورده شده  3در نمودار  PACاستفاده از منعقد کننده 

اولیه فرآیند انعقاد  pH، افزایش 3است. با توجه به نمودار 

منجر به کاهش هدایت  PACبا استفاده از منعقد کننده 

رابر با ب pHبطوری که در  شودالکتریکی پساب نهایی می

رسد. می µS/cm 804 به پساب نهاییهدایت الکتریکی  8

اما  .یابدادامه می pHاین روند کاهش با افزایش بیشتر 

 pHکاهش بیشتر هدایت الکتریکی پساب نهایی که در 

باشد. شود، قابل توجه نمیمشاهده می 8بالاتر از  های

بهینه، انتخاب و  pHبه عنوان  8برابر  pHبنابراین مقدار 

 مورد استفاده قرار گرفت. فرآیندبرای مراحل بعدی 
  PAC دوز بهینهتعیین  -3-0

های حذف آلاینده ها به غلظت ماده مکانیسم

منعقد کننده بستگی دارد که در این شرایط مکانیسم غالب 

یبی از دو مکانیسم از نوع جذب سطحی یا جارویی یا ترک

 یکیان عنو به ینههب کنندهمنعقد  دوزاست. بنابراین 

تاثیرگذار بر فرآیند مورد بررسی  یپارامترها نیازمهمتر

 PACهای مختلف . در این مرحله از غلظتقرار گرفت

(mg/l 111-0 در شرایط ثابت )pH  ده استفا  8برابر

ثیر دوز منعقد کننده أگردید. نتایج حاصل از بررسی ت

PAC   بر راندمان حذفCOD ،BOD، TKN ،TP وTDS 

مشاهده  طور کههمان آورده شده است. 4در نمودار 

میزان  mg/l 01تا  0از  PACبا افزایش دوز  ،گرددمی

حداکثر راندمان . یابدحذف آلاینده ها نیز افزایش می

درصد به ترتیب  69/80و  46/60، 24/68، 81/84، 01/74

در غلظت منعقد  TDSو COD ،BOD، TKN، TPبرای 

بیشتر  با افزایش سپس.حاصل شد mg/l 01برابر با  کننده

 ست.ها کاهش یافته ا، میزان حذف آلایندهمنعقدکننده
و  بر تغییرات کدورت PACتاثیر دوز منعقد کننده  -3-6

 پساب نهایی هدایت الکتریکی

در فرآیند انعقاد بر  PACثیر دوز منعقد کننده أت

با  .میزان کدورت پساب نهایی مورد بررسی قرار گرفت

مشاهده گردید که  کدورت در این مرحلهگیری اندازه

موجب  mg/l 01 تامنعقد کننده مصرفی افزایش دوز 

کدورت پساب نهایی در و میزان  شودمیکاهش کدورت 

 
 ( 22±2دقيقه، دما=  05، زمان ته نشيني = PAC =mg/l 05) اوليه پساب pHميزان تغييرات هدايت الكتريكي در پساب نهايي با تغييرات  :0نمودار 

 
 (22±2دقيقه، دما=  05، زمان ته نشيني = 8برابر pHدر حذف آلاينده ها ) PAC: تعيين دوز بهينه 4نمودار 
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و سپس با افزایش منعقد  رسید NTU 34/20 این دوز به

میزان کدورت پساب نهایی نیز افزایش یافت و در کننده، 

 .رسید NTU 82/33به  mg/l 111دوز منعقد کننده برابر با 

پساب نهایی با تغییر هدایت الکتریکی  تغییرات

نتایج . مورد بررسی قرار گرفتدوز منعقد کننده مصرفی 

 mg/lتا  0با افزایش دوز منعقدکننده مصرفی از  نشان داد

یابد و از ، هدایت الکتریکی پساب نهایی نیز کاهش می01

µS/cm 829  بهµS/cm 701 رسد. با افزایش بیشتر می

دوز منعقد کننده مصرفی، هدایت الکتریکی محلول 

در دوز منعقد کننده  µS/cm 911یابد و به افزایش می

 رسد.می mg/l 111برابر با 

 

 بحث
pH  ندیپارامترها در فرا نیتراز مهم یکیمحلول 

است. فقط  یآب یها از راه محلولهاندهیانعقاد و حذف آلا

مطلوب حذف  pHماده منعقدکننده در  کیبا استفاده از 

مواد  گر،ید یافتد. از سو یاتفاق م ندهیحداکثر آلا

مطلوب آن که در عمل  pHمنعقدکننده محدوده  ییایمیش

زمان انجام  نیتردهد در کوتاهیرخ م یو لخته ساز ادانعق

محققان تنها روش مطمئن برای تعیین  .(12-11) شودیم

سازی را روش مناسب در فرایند انعقاد و لخته pHمحدود 

مایشگاهی معرفی آزمون و خطا و استفاده از نتایج آز

پلی آلومینیوم  منعقد کننده pHی . از طرف(8) اندنموده

کمترین اثر را بر کاهش قلیاییت داشته و لذا در  کلراید

دارای قلیاییت طبیعی پایین هستند، کارایی  هایی کهمحلول

خواهد داشت. با توجه به تأثیر اندک  انعقادبالایی در 

قلیاییت بر کارایی این منعقدکننده به احتمال زیاد مکانیسم 

جذب حرکت جارویی و حذف ذرات کلوییدی به روش 

 نیا جینتا. (11) سازی بار خواهد بودسطحی و خنثی

انعقاد  زانیم، 8تا حدود  pHشیکه با افزا مطالعه نشان داد

 .ابدییم شیافزا لبنیفاضلاب از  هاآلایندهو حذف 

، PACمنعقد کننده  3و همکاران تصفیه فاضلاب لبنی با 

4FeSO  4(2وKAl(SO   را مورد بررسی قرار دادند که نتایج

 COD، راندمان حذف 8تا حدود  pHنشان داد با افزایش 

به حداکثر  راندمان حذف pHیابد و در این افزایش می

های مورد برای هریک منعقد کننده رسد ومقدار خود می

درصد  3/07و  3/60، 2/69استفاده به ترتیب برابر با 

 .(4) باشدمی

های ، بررسی تشکیل گونه8های بالاتر از  pHدر 

Al(III) دهد که آلومینیوم موجود در آب به شکل نشان می

-های یون
4Al(OH)  راندمان حذف خواهد بود وCOD  با

دافعه الکترواستاتیک بین ذرات به دلیل  PACاستفاده از 

های کلوئیدی دارای بار منفی در فاضلاب لبنی و یون
-

4Al(OH)  (14, 13) یابدمیکاهش. 

احتمالاً به  ییایقل pHدر محدوده  هاآلایندهحذف 

 یفلوکها لیکه تشک دیدروکسیه یونهایعلت واکنش با 

در  جهینت نیا .(10, 11) باشد یم ،دهندیرا م دیدروکسیه

و همکاران در  Sarkarبه دست آمده توسط  جینتا یراستا

 باشد یم آلومتوسط  تصفیه فاضلاب لبنی و استفاده مجدد

فر و همکاران  یکه گلستان یگریمطالعه د جیدر نتا .(16)

 ومینیتوسط پودر آلوم یآب یاز محلولها تراتیحذف ن یبرا

 pHبه  تراتیگردد حذف نیانجام دادند، مشخص م

 زانیم 12تا  4از  pHدر  شیدارد و با افزا یمحلول بستگ

و در  ابدییم شیافزا یریحذف بصورت چشمگ ییکارا

pH  حسنی  .(17) رسدیمقدار خود م کثربه حدا 11برابر

 PACو همکاران در حذف رنگ اسید آبی با استفاده از 

کارایی این ماده در  8تا  pHنیز نشان دادند که با افزایش 

 Ayeche، 2112در سال  .(8) یابدحذف رنگ افزایش می

تصفیه در  آهکبا عنوان کاربرد  یاو همکاران در مطالعه

 ییکارا pHدر  شینشان دادند که با افزا فاضلاب لبنیاتی

 لیرا به دل جهینت نیکه ا ابدییکاهش م CODحذف 

و  هانوع یا غلظت آلایندهدر ساختار  یادیخواص بن

فاضلاب  pHبا توجه به  .(18) ندمنعقدکننده نسبت داد

توان نتیجه گرفت نیازی بهینه به دست آمده می pHخام و 

جهت رسیدن به شرایط مطلوب ندارد  pHبه تنظیم اولیه 

که یکی از  pHلذا استفاده از مواد شیمیایی جهت تنظیم 
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معایب روش انعقاد برای تصفیه فاضلاب است وجود 

 ندارد. 

به مهم  یپارامترها از یکی یدوز انعقادمقدار 

 یسازعملکرد در انعقاد و لخته نهیبه طیشرا نییمنظور تع

از حد منجر به  شیدوز ب ایو  یناکاف. اساساً، دوز می باشد

دوز  نییتع ن،یلخته شود. بنابرا لیتشک فیعملکرد ضع

 یریو شکل گ نهیرساندن مقدار هز حداقلبه  یبرا نهیبه

به دست آوردن عملکرد مطلوب در  یبرا نیلجن و همچن

دهند مطالعه حاضر نشان می جی. نتا(17) مهم است ه،یتصف

دوز  با افزایش فاضلاب لبنی حذف آلاینده هایراندمان که 

 شیبا افزا به بیان دیگر، .است، افزایش یافته منعقد کننده

افزایش یافته حذف  ، راندمانmg/l 01 تادوز منعقد کننده 

اما بعد از این مقدار و تا دوز منعقد کننده برابر با  .است

mg/l 111 راندمان حذف پارامترهای ،COD ،BOD ،

TKN ،TP و TDS ای نداشته و حتی افزایش قابل ملاحظه

. در برخی مواد منجر به کاهش راندمان حذف شده است

میزان کدورت و هدایت الکتریکی در پساب نهایی نیز با 

، mg/l 01افزایش دوز منعقدکننده در مقادیر بالاتر از 

 افزایش یافته است.

تا مقادیری بالاتر از مقدار  منعقدکننده دوز شیافزا

 .(19) شودبهینه، سبب پایداری مجدد کلوئیدها می

نشان دادند که با افزایش دوز آلومینیوم تا  مطالعات مشابه

یابد و می حذف نیترات افزایشراندمان یک حد مشخص، 

، راندمان حذف آلومینیومسپس با افزایش بیشتر دوز 

فاضلاب  ماهیت کلوئیدی. (21) کاهش می یابد نیترات

لبنی اساسا به خاطر وجود کازئین )پروتئین شیر( است. 

است.  2/4( فاضلاب لبنی حدود isopHنقطه ایزوالکتریک )

های  pHهای شیر موجود در فاضلاب لبنی در پروتئین

ایزوالکتریک بصورت منفی باردار هستند که  pHبالاتر از  

 PACهای آلومینیوم تشکیل شده ناشی از توسط کاتیون

همراه با افزایش  CODشوند. افزایش حذف حذف می

های غلظت گونه دوز منعقد کننده مصرفی به دلیل افزایش

مختلف هیدرولیز شده است که ذرات کلوئیدی را ناپایدار 

نهایی  pHسازند. با افزایش بیشتر دوز منعقد کننده می

رسد که منجر به نقطه ایزوالکتریک  می pHپساب به کمتر 

شود و همین های شیر میباردارشدن معکوس پروتئین

تواند دلیل کاهش راندمان حذف پارامترهای پدیده می

 mg/lمورد بررسی، با افزایش دوز منعقد کننده بیشتر از 

و همکاران نیز افزایش راندمان کوشواها  .(4) باشد 01

را همراه با افزیش دوز  PACبا استفاده از  CODحذف 

گزارش کردند که در  mg/l 311تا  111منعقد کننده از 

 2/69به  CODراندمان حذف  mg/l 311دوز برابر با 

   .(4) درصد رسید

فرآیند انعقاد  2110لولویی و همکاران نیز در سال 

فاضلاب صنایع لبنی با استفاده از منعقدکننده هایی نظیر 

آلوم و سولفات فروس را مورد بررسی قرار دادند که نتایج 

ترتیب درصد به  90و  68نشان داد آلوم با راندمان حذف 

، موثرتر از سولفات فروس CODبرای جامدات معلق و 

درصد به ترتیب برای جامدات  90و  62با راندمان حذف 

راندمان بدست آمده  .(21) کندعمل می CODمعلق و 

در مطالعه حاضر بالاتر از راندمان بدست آمده  CODبرای 

باشد. با این وجود در مطالعه لولویی و همکاران می

راندمان بدست آمده با پلی آلومینیوم کلراید در مطالعه 

باشد که می توان دلیل آن را تفاوت در حاضر پایین تر می

کدورت اولیه در پساب مورد مطالعه در دو مطالعه ذکر 

 .کردشده، بیان 

مطالعه ای با عنوان تصفیه  و همکاران نیزآیچ 

فاضلاب لبنی با استفاده از انعقاد و لخته سازی با آهک 

 انجام دادند. 2112زائد شرکت ملی گاز الجزایر در سال 

نتایج این مطالعه نشان داد که دوز منعقدکننده بهینه برای 

است که در این دوز  mg/l 4111تصفیه فاضلاب برابر با 

به ترتیب به  CODو  BODمنعقدکننده راندمان حذف 

و راندمان حذف جامدات  رسددرصد می 49و  04حدود 

 درصد رسید 83و  92ترتیب به معلق و فسفر کل نیز به 

(22). 

نتایج مطالعه پالاوی و همکاران برروی تصفیه 
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 2113فاضلاب لبنی با استفاده از مورینگا اولیفرا در سال 

میلی گرم  311نیز نشان داد که دوز بهینه مورینگا برابر با 

، جامدات کل و روغن CODبر لیتر بوده است که راندمان 

و  90/03، 28/64و گریس در این شرایط به ترتیب به 

 .(23) درصد رسید 28/80
این مطالعه با هدف بررسی فرآیند انعقاد با استفاده 

تصفیه برای تصفیه از پلی آلومینیوم کلراید به عنوان پیش

فاضلاب صنایع لبنی زاهدان و تعیین شرایط بکارگیری و 

لومینیوم کلراید در پیش تصفیه فاضلاب عملکرد پلی آ

با  که داد های این مطالعه نشانیافته صنایع لبنی انجام شد.

، راندمان حذف 8برابر با  pHاولیه پساب تا  pHافزایش 

نیز افزایش  TDSوCOD ،BOD ،TKN ،TPپارامترهای 

راندمان  12برابر با  pHتا  pHیابد و با افزایش بیشتر می

حذف افزایش محسوسی نداشته و در مورد برخی 

پارامترها کاهش یافته است. میزان کدورت و هدایت 

به کمترین  8برابر با  pHالکتریکی پساب نهایی نیز در 

مقادیر این دو  pHرسند و با افزایش بیشتر مقدار خود می

افزایش دوز یابد. با پارامتر نیز در پساب نهایی افزایش می

، راندمان حذف پارامترهای mg/L01منعقد کننده تا 

COD ،BOD ،TKN ،TPوTDS  نیز افزایش یافته و در

مقادیر منعقدکننده بالاتر از این مقدار، کاهش راندمان 

شود. با افزایش دوز منعقد کننده بیشتر حذف مشاهده می

، میزان کدورت و هدایت الکتریکی پساب mg/L01از 

 های این مطالعهبا توجه به یافته. یابدیز افزایش مینهایی ن

تواند به میتوان نتیجه گرفت که پلی آلومینیوم کلراید می

تصفیه فاضلاب لبنی  پیشعنوان یک گزینه مناسب برای 

-های این روش میدیتواز جمله محد مد نظر قرار گیرد.

توان به لجن تولیدی و در نتیجه مدیریت آن اشاره نمود. 

امید است مطالعات آتی با تاکید بر رفع یا کاهش این 

 محدودیت طراحی شوند.

 

 تقدیر و تشکر
نویسندگان این مقاله مراتب سپاسگزاری خود را 

از معاونت محترم تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم 

پزشکی زاهدان جهت حمایت مالی و کارشناسان 

آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده بهداشت 

های نشگاه علوم پزشکی زاهدان به خاطر کمکدا

 دارند.دریغشان اعلام میبی
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Abstract 
Background & Objectives: With increasing the dairy products, 
particularly cheese, the problem of pollution arisen from the 
corresponding wastewaters and their treatment is being more 
serious than before. One of the used treatment methods for such 
wastewaters is coagulation process. This study was done with 
the aim of determining optimal condition of coagulation process 
for dairy wastewater treatment using poly Aluminium chloride 
(PAC). 
Materials & Methods: At first, the coagulation process with PAC 
coagulant was used under laboratory conditions. By changing 
important parameters affecting the system pH (2-12) and 
coagulant dosage (5-100 mg/L), the decreasing of quality 
parameters of effluent such as Chemical Oxygen Demand(COD), 
Biological Oxygen Demand(BOD), Total Kjehldahl nitrogen 
(TKN), Total Phosphorous(TP) and Total Dissolved Solids (TDS) 
were obtained.  
Results: Experiments showed the removal efficiency of COD, 
BOD, TKN, TP, and TDS in pH 8 and coagulant dosage of 50 
mg/L at 22±2 °C can be reached to 74.51, 84.81, 68.24, 65.46 
and 85.69, respectively, which were the highest amounts among 
the pHs and coagulant dosages studied.  
Conclusion: The results showed that PAC coagulant is able to 
improve quality parameters of dairy wastewaters to standard 
levels. Because of availability, easy operation and acceptable 
removal efficiency for this wastewater type, PAC coagulant can 
be used for treatment of dairy industries wastewater. 
Key words: Dairy Wastewater, Coagulation, PAC 
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