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 چكيده 

های اخیر تصفیه پساب خروجی از صنایع جهت با توجه به قوانین سختگیرانه زیست محیطی و مشکل کمبود آب در سال زمينه و هدف:

های ها حاوی آلایندهاستفاده مجدد ضروری است. پساب صنعت قارچ به دلیل اسفاده از انواع کودها و سموم، مواد ضدعفونی کننده و شوینده

باشد. از حد مجاز استاندارد میدر آن بالاتر COD و  BODآلی و معدنی مختلفی است که پارامترهای آلایندگی از قبیل دترجنت، کدورت، 

 .بررسی شده استدر بخش پرورش و کمپوست سازی پساب کارخانه قارچ جهت استفاده مجدد در این تحقیق تصفیه 

امترهای تصفیه پساب و حذف پار ( انجام شد جهت1399)سال  شرکت کشت و صنعت ملاردکه در آزمایشگاه در این پژوهش  روش بررسی:

BOD ،COD ختلاف پتانسیل در ا. روش انعقاد الکتریکی مورد استفاده قرار گرفتهای انعقاد الکتریکی و شیمیایی روش و دترجنت، کدورت

تاثیر دو د شیمیایی در روش انعقادقیقه توسط الکترودهای آهن و آلومینیوم انجام شد.  75و  60، 45، 30، 15های ولت و زمان 30و  20، 10

صفیه پساب بررسی بر روی تپلی الکترولیت آنیونی در حضور کمک منعقده کننده سولفات آلومینیوم  وپلی آلومینیوم کلراید منعقده کننده 

 شد.

 46و  1/59ب به ترتی BODو  CODحذف راندمان  ،دقیقه 60مدت  ولت به 30 در اختلاف پتانسیلروش انعقاد الکتریکی در  ها:يافته

 حذف برایاندمان ربیشترین  pH 6و میلی گرم در هر لیتر از پساب  75منعقد کننده د شیمیایی با میزان دوز در روش انعقا درصد حاصل شد.

COD ،BOD درصد به دست آمد 5/75و  1/82، 6/47، 6/61، کدورت و دترجنت به ترتیب. 

می بالاتر از انعقاد کسط انعقاد شیمیایی ، دترجنت و کدورت توBOD ،CODراندمان حذف پارامترهای  دادنتایج نشان  گيری:بحث و نتيجه

منعقد  هر دورکیب تهم از از سولفات آلومینیوم و هم منعقد کننده پلی آلومینیوم کلراید الکتریکی است. همچنین در روش انعقاد شیمیایی 

 کننده عملکرد بهتری دارد.
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Abstract 

Background and Objective: Due to strict environmental laws and the problem of water shortage in 

recent years, industrial wastewater treatment is necessary for reuse. Mushroom industry effluents due to 

the use of fertilizers and pesticides, sanitizers and detergents contain various organic and inorganic 

pollutants, in which the pollution parameters such as detergent, turbidity, BOD and COD are higher than 

the standard limits. In this research, the effluent treatment of the mushroom factory has been investigated 

for reuse in for reuse in mushroom cultivation and composting. 

Material and Methodology: In this study, electrical and chemical coagulation methods were used to 

treat the wastewater and remove the parameters of BOD, COD, turbidity and detergent. The 

electrocoagulation method was performed at potential differences of 10, 20 and 30 volts and at times of 

15, 30, 45, 60 and 75 minutes with iron and aluminum electrodes. In the chemical coagulation method, 

the effect of two coagulants, poly aluminum chloride and aluminum sulfate, in the presence of anionic 

polyelectrolyte coagulant on the effluent treatment was investigated.  

Finding: In the electrocoagulation method, at a potential difference of 30 volts for 60 minutes, the 

removal efficiencies of COD and BOD were 59.1% and 46%, respectively. In chemical coagulation 

method with coagulant dose of 75 mg/l at pH 6, the highest removal efficiencies for COD, BOD, 

turbidity and detergent were obtained 61.6, 47.6, 82.1 and 75.5%, respectively. 

Discussion & Conclusion:  The results showed that the removal efficiency of BOD, COD, detergent 

and turbidity parameters by chemical coagulation is slightly higher than electrocoagulation method. 

Also, in the chemical coagulation method, poly aluminum chloride coagulant has better performance 

than both aluminum sulfate and the combination of two coagulants. 
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 مقدمه

، قابل استفاده جهت مصارف شربکاهش دسترسی به منابع آب 

ها از یک جهت و از جهت دیگر آلودگی آب یکشاورزی و یا صنعت

لزوم تصفیه و پالایش آب به منظور استفاده مجدد را بیش از پیش 

زیست،  پسابهای صنعتی به محیطدفع نموده است.  حائز اهمیت

قرار آلودگی معرض در  را اکوسیستم و آبهای سطحی و زیرزمینی

. (2، 1) شودمی یطیمح ستیز دهد و موجب بروز مخاطراتمی

های ناشی از و بیمارهایبا توجه به مشکلات زیست محیطی 

سختگیرانه از سوی وانین وضع قآلودگی آب و همچنین 

، ایمن مطلوباستفاده از یک فرایند تصفیه  ،سازمانهای بهداشتی

 . (4، 3)د و اقتصادی ضروری به نظر می رس

و  رف آب مربوط به بخش کشاورزیابیشترین میزان مصیکی از 

که صنعت قارچ نیز یکی از مهمترین آنها  ،می باشد صنایع غذایی

قارچ شامل پرورش قارچ و های مختلف در صنعت بخش باشد.می

های واحد عملیاتی و کنسروسازی با توجه به نوع فعالیت آلاینده

که باید قبل از تخلیه به  کنندمی را به آب اضافه آلی و غیر آلی

 .(6، 5)محیط زیست تصفیه مناسبی بر روی آن صورت بگیرد 

ی کمپوست، رهابست یاریآب درقارچ  صنایع مصرفی درآب عمده 

های برداشت شده و واحد کنسروسازی ی مخازن و قارچشستشو

فعالیت واحدهای پرورش و کنسروسازی و استفاده از  باشد.یم

ها و مواد ضدعفونی ها، کودها، میکروارگانیسمانواع آفت کش

کننده و شوینده حاوی دترجنت مانند جرمی ساید، منجر به آلوده 

بخش شوند. پساب خروجی از شدن آب و تولید پساب می

)اکسیژن مورد نیاز  BOD1سازی بیشترین میزان کمپوست 

در  )اکسیژن مورد نیاز شیمیایی( را دارد، و COD2بیولوژیکی( و 

و  pH روی پارامترهای تاثیر بربخش کنسرو سازی بیشترین 

 .(7، 6)شود دترجنت مشاهده می

های امروزه انواع روشهای مختلف مانند فرآیندهای غشایی، روش

زیستی، اکسیداسیون، فیلتراسیون، تبادل یونی، جذب، رسوب 

روند دهی لخته سازی و انعقاد برای تصفیه آب و پساب به کار می

. (10-8)که هر کدام از این روشها مزایا و معایب بخصوص دارند 

و سازگار با  یروش اقتصاد کی ها، روش انعقاددر میان این روش

                                                 
1- Biochemical Oxygen Demand 

غیر فعال  صرفه جویی در زمان، لیبه دلکه است  ستیز طیمح

، و BODو  CODهای میکروبی، کاهش موثر سازی گونه

ای در تصفیه پساب پیدا کاربرد گستردهعملکرد ساده همچنین 

  .(13-11)کرده است 

 انعقاد فرآیندی است که در آن ذرات معلق در داخل محلول به

ایجاد می کنند که این توده های هم چسبیده و ذرات درشتی 

رات ذ ،فرآیند انعقادشوند. در بزرگ در داخل محلول ته نشین می

د، کلوئیدی داخل محلول که در ابتدا دارای بارهای همنام هستن

-دهشوند. توبی بار شده و به هم نزدیک می در مدت زمانی کوتاه

نی نشیته روش توان به راحتی توسطرا می های چسبیده به هم

به  . فرآیند انعقاد(15، 14)از محلول جدا کرد یا فیلتراسیون 

مداوم و یا به در حالت ی صورت دو روش شیمیایی و الکتریک

ر بر عبو یمتک شود. انعقاد الکتریکیصورت ناپیوسته انجام می

ف از داخل محلول با استفاده از اعمال اختلا یکیالکتر انیجر

. روش انعقاد (17، 16)است  یفلز یالکترودهاپتانسیل بین 

این  باشد. درشیمیایی بر پایه استفاده از مواد منعقد کننده می

 شیرا افزا ی محلولونیها قدرت ونیها و کاتونیآنافزودن  روش

 لی، کاهش پتانسیونیو  یآب تیفعال بیضرا رییباعث تغ و دهدیم

 یم دهایدر اطراف کلوئالکتریکی دوگانه  هیزتا و فشرده شدن لا

ب سبتوانند یم یوالس در ناو جاذبه یروهایکه ن یشود، به طور

 . (18، 16)چسبیدن ذرات به هم و ایجاد انعقاد شوند 

های صنعتی در زمینه کشاورزی به علت استفاده مجدد از پساب

های اخیر مورد توجه قرار گرفته کمبود آب مورد نیاز در سال

در مصرف  ییوصرفه ج علاوه برپساب با استفاده از  یاریآباست. 

 تیرشد محصول را تقواست  یمواد مغذکه حاوی به دلیل اینآب 

تحقیقات  .شوددر کشاورزی میکود مصرف  و سبب کاهشکرده 

استفاده از  ز،یآب تم ی توسطاریبا آب سهیدر مقادهد نشان می

در کشت محصولات  یدرصد از کود مصرف 45تا  تواندیپساب م

که بتوان از پساب در برای این .(19) کاهش دهدرا  کشاورزی

کشاورزی استفاده نمود لازم است که میزان آلاینده و آبیاری و 

های آلودگی در آب به میزان مجاز ارائه شده در شاخص

2- Chemical Oxygen Demand 
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استانداردهای زیست محیطی کاهش یابد. چنانچه پس از فرآیند 

تصفیه، کیفیت آب به حد استاندارد نرسد باید پساب تصفیه شده 

رای مصارف با آب مورد استفاده برای کشاورزی ترکیب شود تا ب

آبیاری و کشاورزی قابل استفاده شود. روش تصفیه مناسب باعث 

های تولید کاهش حجم آب مصرفی و در نتیجه کاهش هزینه

 .(22-20)خواهد شد 

( تحقیقی بر روی تصفیه پساب شهرک 2000لین و همکاران )

صنعتی چانگلی واقع در تایوان جهت رسیدن به حد مجاز 

در این  .استاندارد و استفاده برای آبیاری در کشاورزی انجام دادند

کلراید  مطالعه با استفاده از انعقاد شیمیایی توسط پلی آلومینیوم

موجود در پساب کاهش داده شد  CODدرصد از  50میزان 

 پساب کارخانه استخراج هی( تصف2014و همکاران ) انگ. ی(23)

 یرا بررس روغن پالم با استفاده از منعقد کننده نشاسته برنج و آلوم

آلوم  تریگرم بر ل 38/0 زانیاز ماستفاده  نهیبه طیکردند. در شرا

 پساب را تا حد COD زانینشاسته برنج م تریرم بر لگ 28/0و 

در تحقیق دیگری که توسط  .(24) درصد کاهش داد 23/49

( بر روی پساب یک کارخانه تولید 2021متئوس و همکاران )

، دهیساندویچ در کلمبیا انجام شد، از ترکیب سه فرآیند رسوب

لخته سازی و انعقاد شیمیایی برای پیش تصفیه پساب جهت 

ن یزاکاربری در آبیاری در کشاورزی استفاده شد. در این گزارش م

کدورت پساب با استفاده از منعقد کننده شیمیایی سولفات 

 .(25)کاهش یافت  NTU 8/18آلومینیوم به میزان 

روش انعقاد شیمیایی  با استفاده از تلاش شده است این تحقیقدر 

یابد تا کاهش قارچ صنعت پساب حاصل از آلودگی و الکتریکی، 

پرورش قارچ مورد استفاده هایی مثل کمپوست سازی و بخش در

مجدد قرار گیرد، و در نتیجه حجم آب خام مصرفی در این صنعت 

 کاهش یابد.

 

 روشهامواد و 

 مواد مورد استفاده

سولفات  مواد مورد استفاده در این مطالعه آزمایشگاهی شامل

از آلومینیوم، پلی آلومینیوم کلراید و پلی الکترولیت آنیونی 

و  CODمواد مورد نیاز برای آنالیز  .شد تهیه رانیا گلکاه شرکت

، پتاسیم اگزالیک اسیددترجنت شامل اسید سولفوریک، 

 لیزوپروپیابلو،  لنیمت، هیدروکسید سدیم، کلروفرمپرمنگنات، 

 تهیه شد. مرک  از شرکت نیفتالئ فنلو  الکل

 مشخصات پساب

در مجموعه کشت و صنعت  1399این مطالعه کاربردی در سال 

ملارد به منظور ارائه راهکاری برای تصفیه پساب جهت استفاده 

مجدد در بخش کشاورزی انجام شد. نمونه پساب برای انجام تمام 

ها در یک نوبت از سپتیک اصلی کارخانه قارچ ملارد تهیه آزمایش

با نمونه برداری از پساب خروجی و انجام آزمایش مشخصات شد. 

مشخصات پساب و همچنین  1تعیین شد. در جدول  پساب اولیه

میزان مجاز هر کدام از پارامترها جهت مصارف کشاورزی و آبیاری 

 ارائه شده است.

 کارخانه قارچ ملارد پسابمشخصات  -1جدول 

Table 1. Specifications of Mallard Mushroom Plant Effluent 

 استاندارد جهت مصارف کشاورزی و آبياریمقدار  در پساب مقدار پارامتر

COD (mg/lit) 469 200 

(mg/lit)5 BOD 187 100 

 2/118 50 (NTU) کدورت

 12/2 5/0 (mg/lit) دترجنت

pH 6 5/8 - 6 
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 روش آزمايش

روش انعقاد به دو صورت الکتریکی و شیمیایی برای تصفیه پساب 

پارامترهای ها بر کاهش استفاده شد و تاثیر هر کدام از روش

برای  بررسی و مقایسه شد. BODو  COD ،کدورت، دترجنت

منعقده کننده سولفات آلومینیوم و پلی  2انعقاد شیمیایی تاثیر 

از جارتست در ابتدا آلومینیوم کلراید مورد بررسی قرار گرفت. 

 برای تعیین میزان مناسب برای هر کدام ار مواد منعقد کننده 

میلی  250در بشرهای نمونه ها میلی لیتر از  100استفاده شد. 

 50در دوزهای  ر کدام از مواد منعقد کنندههریخته شد و از لیتر 

به آن اضافه شد و با همزن مغناطیسی و  میلی گرم بر لیتر 75و 

به مدت یک دقیقه عملیات اختلاط  دور بر دقیقه 1500دور 

. در روش انعقاد شیمیایی تاثیر افزودن کمک منعقد صورت گرفت

در بازه  pHطور تغییرات کننده، ترکیب دو منعقد کننده و همین

میزان  بررسی شد. برای بررسی تاثیر کمک منعقد کننده 7تا  3

پلی الکترولیت آنیونی در آب مقطر بر لیتر محلول میلی گرم  75

میلی لیتر از این  1پساب  میلی لیتر 100و در هر  تهیه شد

 محلول استفاده شد.

برای تامین اختلاف یک منبع تغذیه  الکتریکی از انعقاد در روش

برای انجام  آلومینیوم و آهن استفاده شد. الکترود 2سیل بین پتان

انعقاد به روش الکتریکی از دو الکترود با جنس های  فرآیند

سانتی متر،  10سانتی متر، عرض  10با طول آلومینیوم و آهن 

 میلی متر و 2سانتی متر مربع و ضخامت  100مساحت سطح 

میلی  500 فاده شد.یک منبع تغذیه با قابلیت تغییر ولتاژ است

لیتری ریخته شد و الکترودهای  1لیتر نمونه پساب در مخزن 

سانتی متر در داخل محلول  2آلومینیوم و آهن با فاصله میانی 

، 15های ، در زمان30و  20، 10قرار گرفت و با اعمال ولتاژ های 

و دمای محیط تاثیر انعقاد  6برابر  pHدقیقه،  75و  60، 45، 30

های تصفیه بر تصفیه پساب بررسی شد. تمام آزمایش الکتریکی

به روش انعقاد الکتریکی و شیمیایی در دمای محیط انجام شد، و 

،  BODپس از آن با تعیین هر یک از پارامترهای آلایندگی 

CODها اثربخشی هر یک ، دترجنت و کدورت و درصد حذف آن

شماتیک طرح  1ها مورد ارزیابی قرار گرفت. در شکل از روش

 راکتور مورد استفاده برای انعقاد الکتریکی ارائه شده است.

 

 طرح شماتيک راکتور انعقاد الكتريكی -1شكل 

Figure 1. Schematic diagram of the electrocoagulation reactor 

 های آناليزروش

فیلتر میلی لیتر از محلول تصفیه شده بعد از عمل انعقاد از  100

های عبور داده شد تا آزموننانومتر  42 قطر منافذبا واتمن کاغذی 

 های کیفیت آب بر روی آن انجام شود.مربوط به تعیین شاخص

 AZستگاه از د pHدر این پژوهش برای اندازه گیری پارامترهای 

و  BODساخت تایوان استفاده شد. برای تعیین  86505مدل 

 ساخت HI98186دل م HANNAاکسیژن محلول دستگاه 
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 یروش هضم برگشتبه  CODمورد استفاده قرار گرفت.  کایمرآ

. همچنین (26)اندازه گیری شد  B-5220با شماره استاندارد  باز

-TRBمدل  Omega کدورت سنجاز  پارامتر کدورت با استفاده

گیری شد. برای تعیین مقدار دترجنت ساخت آمریکا اندازه 3000

شاهد کلروفرم با دستگاه اسپکتروفتومتر  نسبت بهنمونه جذب نور 

Shimadzu  مدلUV-1900  طول موجساخت کشور ژاپن در 

 شد. یریگنانومتر اندازه 652

 نتايج و بحث

 انعقاد الكتريكی

ترین عامل تاثیر گذار بر راندمان فرآیند انعقاد الکتریکی اصلی

 تاثیر. باشدمیزان اختلاف پتانسیل اعمال شده بین دو الکترود می

در  CODو  BODبر میزان راندمان حذف  اختلاف پتانسیل

شود با همان طور که مشاهده می .داده شده استنشان  2جدول 

روش انعقاد الکتریکی  افزایش اختلاف پتانسیل بازده تصفیه به

 یابد. افزایش می

 

 انعقاد الكتريكی فرآيند در CODو  BODراندمان حذف  ولتاژ بر تاثير -2 جدول

Table 2. The Effect of Voltage on the Removal Efficiency of BOD and COD in the Electrocoagulation Process 

 اختلاف پتانسيل

 )ولت(

 BOD راندمان حذف

 )درصد(

 COD راندمان حذف

 )درصد(

10 9/36 3/46 

20 3/43 5/56 

30 46 1/59 

در فرآیند انعقاد الکتریکی نسبت  CODو  BODراندمان حذف 

دهد با افزایش نتایج نشان میارائه شده است.  3به زمان در جدول 

افزایش  CODو  BODدقیقه درصد حذف  60زمان انعقاد تا 

دقیقه تغییر قابل  60یابد، اما با افزایش زمان به بیش از می

در اختلاف  شود.ای در راندمان حذف مشاهده نمیملاحظه

 BODدقیقه راندمان حذف  60ولت و مدت زمان  30پتانسیل 

 درصد به دست آمد.  1/59و  46بر به ترتیب برا CODو 

 

 ولت 30انعقاد الكتريكی در اختلاف پتانسيل  فرآيند در CODو  BODراندمان حذف  زمان بر تاثير -3جدول 

Table 3. The Effect of Time on the Removal Efficiency of BOD and COD in the Electrocoagulation Process 

 )درصد( COD راندمان حذف )درصد( BOD راندمان حذف زمان )دقيقه(

15 6/40 3/49 

30 8/42 5/53 

45 4/44 5/56 

60 46 1/59 

75  7/46 0/60 

بازده انعقاد نتایج نشان داد با افزایش زمان و پتانسیل الکتریکی 

مواد با بار الکتریکی منفی در پساب با  .یابدمیافزایش  الکتریکی

آلومینیوم و آهن ایجاد شده در مثبت های فلزی یونتولید 

های مثبت و در نتیجه تولید این یون ،شودمیخنثی  الکترودها

فرآیند در . در حین انجام (27، 14) گیردمیصورت انعقاد فرآیند 

کاتد گاز هیدروژن و در آند گاز اکسیژن آزاد می شود، لذا آلاینده 

ها از طریق حباب های اکسیژن و هیدروژن بر روی سطح شناور 

به توان لخته ها را مانند و با انجام عملیات فیلتراسیون میمی
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-افزایش زمان انعقاد موجب افزایش تولید یون جدا نمود.راحتی 

زایش اختلاف پتانسیل سبب افزایش سرعت های مثبت و اف

شود، در نتیجه بازده فرآیند ها میهای مثبت و حبابتشکیل یون

 یابد.انعقاد افزایش می

 انعقاد شيميايی

در روش انعقاد شیمیایی ابتدا تاثیر استفاده از کمک منعقد کننده 

بر عملکرد تصفیه پساب مورد تحقیق قرار پلی الکترولیت آنیونی 

پلی تاثیر استفاده از کمک منعقد کننده  2. شکل گرفت

منعقد کننده  میلی گرم در لیتر 75در حضور الکترولیت آنیونی 

، CODهای آلودگی بر روی شاخص پلی آلومینیوم کلراید

BODطور که دهد. همان، کدورت و دترجنت را نشان می

مشخص است استفاده از کمک منعقد کننده در پارامترهای 

 CODدترجنت تاثیری ندارد، اما کاهش در پارامترهای  کدورت و

یکی در حضور کمک منعقد کننده قابل مشاهده است.  BODو 

های اصلی در فرآیند تصفیه پساب به روش انعقاد دفع از دغدغه

با اتصال بین ها باشد، کمک منعقد کنندههای حاصل میلجن

کنند جاد میتر ایتر و سنگینهای درشتذرات منعقد شده لخته

ها و کاهش لجن نشینی هر چه بهتر و جداسازی لختهکه به ته

. استفاده از کمک منعقد کننده باعث افزایش (28)کنند کمک می

 شود.راندمان و همچنین کاهش مصرف منعقدکننده می
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Figure 2. The Effect of Anionic Polyelectrolyte Coagulation Aid on the Chemical Coagulation Process 

 

پلی آلومینیوم و سولفات آلومینیوم برای مقایسه دو منعقد کننده 

میلی گرم  75و  50بر روی بازده تصفیه پساب، میزان دوز کلراید 

از هر یک مورد استفاده قرار گرفت. آزمایش حذف به بر لیتر 

پلی الکترولیت صورت ناپیوسته در حضور کمک منعقد کننده 

و دمای محیط انجام شد. مقادیر  6اولیه  pHو در آنیونی 

 4، کدورت و دترجنت در جدول BOD ،CODپارامترهای 

نتایج نشان داد در هر دو منعقد کننده با  گزارش شده است.

میلی گرم بر لیتر میزان پارامترهای  75به  50افزایش دوز از 

یابد. همچنین مشخص شد در دوزهای مشابه آلودگی کاهش می

 توانایی بیشتری برای کاهشپلی آلومینیوم کلراید منعقد کننده 

با استفاده از . رددا، دترجنت و کدورت COD ،BODمقادیر 

میلی گرم بر  75با میزان دوز پلی آلومینیوم کلراید منعقد کننده 

، کدورت و COD ،BOD برای حذفراندمان لیتر بیشترین 

 .درصد حاصل شد 5/75و  1/82، 6/47، 6/61دترجنت به ترتیب 
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ميلی گرم بر  75و  50سولفات آلومينيوم و پلی آلومينيوم کلرايد در دوزهای  هایمنعقد کنندهمقايسه عملكرد  -4جدول 

 ليتر

Table 4. Comparison of performance of aluminum sulfate and poly aluminum chloride coagulants at doses of 50 

and 75 mg/l 

 )درصد( COD )درصد( BOD )درصد( کدورت )درصد( دترجنت (mg/l) غلظت منعقد کننده

 سولفات آلومینیوم
50 8/61 5/75 4/36 51 

75 5/67 78 9/44 4/57 

 پلی آلومینیوم کلراید
50 67 6/76 7/41 8/54 

75 5/75 1/82 6/47 6/61 

pH و فرآیند انعقاد  یکی از پارامترهای کلیدی و تاثیرگذار در

به علت در فرآیند انعقاد شیمیایی  راندمان کاهش آلودگی است.

شود ایجاد میهیدرولیز مواد منعقد کننده یون هیدروژن مثبت 

، بنابراین (29)شد حین فرآیند خواهد در  pH که منجر به کاهش

تنظیم نمود تا در محدوده بهینه را  pH به نحو مطلوبباید 

بر راندمان  pHبرای بررسی تاثیر  .شودراندمان فرآیند حداکثر 

سولفات آلومینیوم توسط دو منعقد کننده  BODو  CODحذف 

میلی  75آزمایش انعقاد در میزان دوز  ،پلی آلومینیوم کلرایدو 

ها در حضور کمک منعقد از هر یک از منعقد کنندهگرم بر لیتر 

به ترتیب  4و  3انجام شد. شکل  7تا  pH 3ننده و در محدوده ک

مختلف نشان می را های pHدر  BODو  CODراندمان حذف 

حذف انعقاد شیمیایی نشان داد بالاترین راندمان  نتایج دهد.

که  می باشد 7 تا 6محدوده  در هاتوسط هر یک از منعقدکننده

فاده از مواد شیمیایی نیازمند است pHکه افزایش با توجه به این

به عنوان مقدار بهینه در نظر گرفته  pH 6و صرف هزینه است، 
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Figure 3. COD removal efficiency by aluminum sulfate and poly aluminum chloride at different pH 
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Figure 4. BOD removal efficiency by aluminum sulfate and poly aluminum chloride at different pH

 

 دو منعقد کنندهافزایی در یک آزمایش دیگر برای مقایسه اثر هم

به صورت  پلی آلومینیوم کلراید و سولفات آلومینیوم شیمیایی،

میلی گرم بر  75 میزان دوز کلهای برابر و با در نسبت ترکیبی

مورد استفاده قرار گرفت. آزمایش حذف برای پارامترهای لیتر 

COD ،BOD در حضور کمک منعقد ، دترجنت و کدورت

و دمای محیط انجام  pH 6و در پلی الکترولیت آنیونی کننده 

نسبت به منعقد کننده پلی شد. استفاده ترکیبی دو منعقدکننده 

در تصفیه پساب مورد نظر تری عملکرد ضعیفآلومینیوم کلراید 

میزان پارامترهای شاخص آلودگی پساب در  5داشت. در جدول 

چهار روش تصفیه به کار رفته در این تحقیق ارائه شده است. 

ها موفق به کاهش شود همه روشطور که مشاهده میهمان

COD  و کدورت در حد مجاز استاندارد شدند، ولی منعقد کننده

و کدورت به مقدار نهایی  CODآلومینیوم کلراید با کاهش پلی 

میلی گرم بر لیتر بیشترین کارایی را از خود نشان  2/21و  180

و دترجنت تنها منعقدکننده  BODداد. در رابطه با پارامترهای 

پلی آلومینیوم کلراید عملکرد موثری نشان داد، به طوری که 

و میزان  98ارد یعنی به پایین تر از حد استاند BODمیزان 

میلی گرم بر لیتر کاهش  52/0دترجنت نزدیک به حد مجاز یعنی 

یافت. با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از منعقدکننده پلی 

تواند هدف اصلی از انجام این تحقیق یعنی آلومینیوم کلراید می

رساندن پساب خروجی به محدوده مجاز برای آبیاری در 

تفاده در بخش پرورش قارچ را تامین کند. استفاده کشاورزی و اس

از پساب تصفیه شده علاوه بر کاهش مصرف آب خام سبب کاهش 

شود زیرا این پساب حاوی مقادیری مواد کودهای مصرف کود می

 باشد. استفاده شده در مرحله کمپوست سازی و پروش قارچ می

 صورت گرفت( 2021و همکاران ) گالایتیکه توسط ر ایمطالعهدر 

با استفاده از روش انعقاد  ییغذا عاتیضا یهوازیپساب هاضم ب

شد. در  هیتصف 30-ومینیآلوم نینانوخوشه کگ توسط ییایمیش

از منعقد  تریگرم بر ل 82/4دوز  زانیبا استفاده از م قیتحق نیا

درصد به دست آمد  28/58 برابر با CODکننده راندمان حذف 

( 1398در تحقیقی دیگر که توسط طالبی و همکاران ) .(30)

جهت تصفیه پساب صنایع غذایی به روش انعقاد شیمیایی انجام 

میلی گرم بر لیتر  600با استفاده از  CODشد، راندمان حذف 

میلی گرم بر لیتر پلی الکترولیت  5پلی آلومینیوم کلراید به کمک 

. در مطالعه حاضر (31)درصد به دست آمد  82کاتیونی حدود 

متناسب با شرایط شیمیایی و بیولوژیکی پساب با مصرف میزان 

میلی گرم بر  75بسیار کمتری از پلی آلومینیوم کلراید به غلطت 

ه منظور استفاده مجدد در بخش لیتر، پساب به حد مجاز ب

کشاورزی رسید. اضافه کردن مقادیر بیشتری منعقد کننده علاوه 

تواند باعث افزایش هدایت که توجیه اقتصادی ندارد، میبر این
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الکتریکی شود و کیفیت پساب تصفیه شده را تحت تاثیر قرار 

 داده و برای مصارف کشاورزی نامناسب کند.

 های مختلفآلايندگی در پساب تصفيه شده توسط روش ميزان پارامترهای -5جدول 

Table 5. The amount of pollution parameters in the effluent treated by different methods 

 روش
 دترجنت

(mg/lit) 

 کدورت

(NTU) 

BOD 

(mg/lit) 
COD 

(mg/lit) 

 200 103 26 69/0 سولفات آلومینیوم

 180 98 2/21 52/0 پلی آلومینیوم کلراید

 191 105 5/25 61/0 سولفات آلومینیوم+ پلی آلومینیوم کلراید

 192 101 35 8/0 انعقاد الکتریکی

 نتيجه گيری

روش انعقاد الکتریکی و شیمیایی برای تصفیه  این تحقیقدر 

قارچ مورد استفاده قرار گرفت و تاثیر هر صنعت پساب حاصل از 

 COD ،کدورت، دترجنتآلایندگی پارامترهای روش بر کاهش 

 بررسی و مقایسه شد. BODو 

 COD ،BODپارامترهای  ،انعقاد الکتریکی تصفیه به روشدر 

در دترجنت  رار گرفت، اما میزاندر محدوده استاندارد قو کدورت 

پساب به حد مجاز برای کشاورزی نرسید. در صورت استفاده از 

به به میزان مورد نیاز آب خام است که نیاز  روش انعقاد الکتریکی

پساب تصفیه شده اضافه شود تا مقدار دترجنت به حد استاندارد 

ب کاهش یابد، که این مستلزم صرف هزینه بیشتر برای تامین آ

 مورد نیاز است. 

های کاهش شاخصاستفاده از روش انعقاد شیمیایی از نظر 

. داشتنسبت به انعقاد الکتریکی عملکرد بهتری  آلودگی پساب

پلی نتایج نشان داد در شرایط بهینه با استفاده از منعقد کننده 

و در حضور کمک منعقد کننده پلی الکترولیت  آلومینیوم کلراید

پساب خروجی از کارخانه را به شرایط استاندارد توان آنیونی می

مورد نیاز برای کشاورزی و آبیاری رساند. تصفیه موثر پساب و 

استفاده مجدد از آن در بخش پرورش قارچ و کمپوست سازی 

که تا حد زیادی نیاز به آب خام ورودی را کاهش علاوه بر این

، سبب رفع باشددهد و  از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه میمی

 شود. مشکلات ناشی از تخلیه پساب در محیط زیست نیز می

 

 یتشكر و قدردان

عوامل کارخانه کشت و صنعت ملارد به  از مقاله این نویسندگان

 ثمیمهندس م ی، آقایدرخشان دیمرحوم دکتر حمخصوص 

 و فراهم همکاری خاطر ی بهسلگشهلا و سرکار خانم  ارشیک

 نمایند.می قدردانی آزمایشگاهی تجهیزات و امکانات نمودن
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