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بررســی تأثیــر منعقدکننــده پلــی آلومینیــوم 
ــده در  ــک منعقدکنن ــراه کم ــد به‌هم کلری
کاهــش آلاینده‏هــای کارخانــه روغــن 

نباتــی

چكيده

ــش  ــن پژوه ــت. ای ــش اس ــک چال ــولاً ی ــا معم ــذف آنه ــوده و ح ــاب‏ها ب ــوزه پس ــا در ح ــن آلاینده‌ه ــی از پیچیده‌تری ــا یک روغن‌ه
ــت  ــری از انباش ــور جلوگی ــی به‌منظ ــن نبات ــای روغ ــی از کارخانه‌ه ــاب یک ــود در پس ــای موج ــذف آلاینده‌ه ــش و ح ــدف کاه ــا ه ب
آلاینده‌هــای روغنــی و کمــک بــه حفاظــت و سالم‌ســازی محیط‌زیســت تعریــف شــد. در ایــن پژوهــش، ســعی بــر آن شــد تــا فرآینــد 
ــدادی  ــده و تع ــوان منعقدکنن ــد به‌عن ــوم کلری ــی آلومینی ــیله پل ــازی به‌وس ــاد و لخته‌س ــتفاده از روش انعق ــا اس ــا ب ــش آلاینده‌ه کاه
ــده  ــواد کمــک منعقدکنن ــدار مناســب م ــرد. مق ــرار گی ــورد بررســی ق ــف م ــای مختل ــده در pH، غلظــت و قلیائیت‌ه کمــک منعقدکنن
مصرفــی در چهــار ســطح قلیائیــت بررســی و تعییــن گردیــد. بــا انجــام آزمایش‏هــا مشــخص گردیــد کــه بهتریــن نتیجــه مربــوط بــه 
ــد در pH=7 به‌عنــوان منعقدکننــده و ppm 0/3 کمــک منعقدکننــده Gfloc-C125 در قلیائیــت  غلظــت ppm 10 پلــی آلومینیــوم کلری
ppm 75 بــوده اســت کــه باعــث کاهــش مقادیــر کــدورت، روغــن، اکســیژن مــورد نیــاز شــیمیایی و کل مــواد جامــد معلــق موجــود در 

ــه اســتانداردهای محیط‌زیســتی جهــت اســتفاده در  ــا توجــه ب ــزان 89/4%، 98/8%، 62/6% و 97/9% شــد کــه ب پســاب به‌ترتیــب به‌می
آبیــاری فضــای ســبز مناســب  اســت.

كلمات كليدي: پساب روغني، منعقدکننده، کمک‏منعقدکننده، قلیائیت، پلی آلومینیوم کلرید

مقدمه

ــوا،  ــع آن از ه ــترده و جام ــوم گس ــت در مفه محیط‌زیس
ــرای  آب و خــاک تشــیکل شــده اســت کــه منابــع لازم ب
ــود دارد.  ــا خ ــن را ب ــره زمی ــودات ک ــات موج ــه حی ادام

آلاینده‌هــای ناشــی از فعالیــت انســان در ورای حــد 
پذیــرش طبیعــی محیطــی هســتند. تأثیــر متقابــل 
ــی  ــالای آلودگ ــد ب ــل ح ــت در مقاب ــان و محیط‌زیس انس
ــزون  ــد روزاف ــت ]1[. رش ــده اس ــر ش ــر ظاه ــبتاً دی نس
صنایــع باعــث اســتفاده بیشــتر از منابــع آب  شــده اســت. 
ــا  ــیار ب ــع بس ــن مناب ــتفاده از ای ــش اس ــای کاه فرآینده

ــت.  ــت اس اهمی



29بررسی تأثیر منعقدکننده پلی ...                                                                        جهرومی و همکاران

1. Chemical Oxygen Demand (COD)

ــند  ــی می‏باش ــی از صنایع ــی یک ــن نبات ــات روغ کارخانج
کــه مقــدار زیــادی آب مصرفــی و همچنیــن، پســاب دارنــد. 
ــد  ــود می‌آی ــد به‌وج ــات تولی ــی عملی ــاب در ط ــن پس ای
به‌عنــوان  کــه  فاضــاب  از  روغــن  ذرات  حــذف   .]2[
ــرای ســامت انســان  ــزرگ ب ــد ب ترکیــب پیچیــده و تهدی
کانــون  یــک  شــود،  مــی  شــناخته  محیط‌زیســت  و 
تحقیقاتــی در زمینــه هــای تصفیــه آب اســت. بــا توجــه بــه 
هزینه‌هــای بــالای تصفیــه و کارآیــی نامطلــوب روش‌هــای 
معمــول تصفیــه، تصفیــه فاضــاب روغنــی همچنــان 
ــای  ــت ]3[. فاضلاب‌ه ــروری اس ــی و ض ــی اساس موضوع
ــاک یکــی  ــی خطرن ــوای آل ــل داشــتن محت ــی به‌دلی روغن
انســان‌ها،  بــرای  محیط‌زیســتی  بــزرگ  خطرهــای  از 
حیوانــات و گیاهــان می‏باشــند کــه می‌توانــد باعــث 
آلودگــی و از بیــن رفتــن پوشــش هــای گیاهــی و جانــوری 
ــا را  ــن فاضلاب‌ه ــه ای ــر ضــرورت تصفی ــن ام ــه ای شــود ک
افزایــش می‌دهــد ]4[. بیشــتر مــوادی کــه در ایــن گــروه 
ــری  ــت تخریب‌پذی ــد، زیس ــی گیرن ــای م ــا ج از آلاینده‏ه
پایینــی داشــته و رهایــش آنهــا در محیط‌زیســت می‏توانــد 
آســیب هــای جــدی را بــه محیط‌زیســت وارد کنــد. 
روغن‌هــا برحســب منابــع و میــزان آلودگی‌شــان )محــدوده 
ــی  ــاز شــیمیایی1( به‌دســته‌های مختلف ــورد نی اکســیژن م
تقســیم می‌شــوند و بــر همیــن اســاس فرآیندهــای 
ــت.  ــذار اس ــا تاثیرگ ــرروی آنه ــز ب ــی نی ــه‏ای مختلف تصفی
خــارج کــردن ضایعــات و آلاینده‌هــا بــه روش‌هــای ایمــن 
ــروری  ــات، ض ــه حی ــرای ادام ــان ب ــت انس از محیط‌زیس
شــناخته ‌شــده اســت. آلودگــی فاضــاب روغنــی عمدتــاً در 

ــود: ــر می‏ش ــر ظاه ــوارد زی م
ــه  ــی و ب ــع زیرزمین ــامیدنی و مناب ــر آب آش ــر ب 1. تاثی

ــان ــع آبزی ــن مناب ــر انداخت خط
2. تهدید سلامت انسان

3. آلودگی جوی
4. تاثیر بر تولید محصول

5. ویران کردن چشم انداز طبیعی
6. آسیب به زندگی جانوران و حیوانات ]5[.

روش‌هــای مختلفــی بــرای تصفیــه فاضلاب‌هــای روغنــی 
شــیمیایی،  بیولوژیکــی،  فیزیکــی،  روش‌هــای  ماننــد 

مکانکیــی و فرآیندهــای غشــایی وجــود دارد ]6[. در هــر 
ــرژی  حــال بســیاری از تکنولوژی‌هــای مــورد اســتفاده، ان
ــن موضــوع  ــه ای ــر هســتند ک ــا وقت‌گی ــده و ی ــر، پیچی ب
ــا ســهولت و هزینــه کمتــر  ضــرورت یافتــن روش‌هایــی ب
را نشــان می‌دهــد ]7[. انعقــاد و لخته‌ســازی یکــی از 
ــت.  ــاب اس ــه آب و پس ــی تصفی ــا در ط ــن گام ه مهم‌تری
ــا  ــش و ی ــاد، کاه ــه در انعق ــدف اولی ــنتی، ه ــور س به‌ط
ــواد  ــف م ــش و کش ــا پیدای ــت. ب ــدورت آب اس ــذف ک ح
منعقدکننــده، حــذف مــواد آلــی طبیعــی بــه روش انعقــاد 
ــت  ــده اس ــه ش ــان پذیرفت ــترش و در جه ــال گس در ح
]8[. در انعقــاد و لخته‌ســازی تجمــع ذرات از طریــق 
ــار و  ــازی ب ــی س ــد: خنث ــزا رخ می‏ده ــم مج دو مکانیس
مکانیســم بــه هــم چســبیدن ذرات. انعقــاد و لخته‌ســازی 
ــه  ــازگاری اســت ک ــاظ س ــه لح ــوی ب ــوژی ق ــک تکنول ی
ــا  ــد. ب ــذف کن ــاب را ح ــود در پس ــن موج ــد روغ می‏توان
ایــن حــال به‌دلیــل پیچیدگــی ترکیــب فاضــاب روغنــی، 
ــرای تصفیــه از قبــل  ــوان ب منعقدکننــده خاصــی را نمی‌ت
ــرای  ــیاری ب ــای بس ــد آزمایش‌ه ــرد و بای ــی ک ــش بین پی
ــواع  ــرد ]5[. ان ــورت پذی ــده ص ــوع منعقدکنن ــاب ن انتخ

منعقدکننده‌هــا عبارتنــد از:
1. منعقدکننده‌های غیرآلی

2. منعقدکننده‌های آلی
3. منعقدکننده‌های طبیعی
4. منعقدکننده‌های زیستی

مختلفــی  عوامــل  لخته‌ســازی،  و  انعقــاد  فرآینــد  در 
ــل  ــن عوام ــی از مهم‌تری ــه برخ ــند ک ــذار می‏باش تاثیرگ

آن عبارتنــد از:
- غلظت

pH -
- قلیائیت

- دما
- پتانسیل زتا ]9[.

در کارخانــه روغــن نباتــی مــورد تحقيــق، از آهــک بــرای 
کاهــش مــواد آلاینــده اســتفاده می‏شــود کــه نتیجــه آن 

تولیــد لجــن آهکــی زیــاد اســت.
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ایــن در حالــی اســت کــه عملکــرد آن در کاهــش 
ــن پژوهــش کاهــش  آلاینده‌هــا مناســب اســت. هــدف ای
ــا اســتفاده از مــواد منعقدكننــده  مــواد آلاینــده پســاب ب
و کمــک منعقدکننــده بجــای آهــک مصرفــی در کارخانــه  
اســت تــا آلاینــده بیشــتری را کاهــش داده و مقــدار لجــن 
ــرروی  ــری ب ــت بهت ــا مدیری ــد شــود ت ــز تولی ــری نی کمت
لجــن انجــام شــود و هزینه‌هــای کارخانــه کاهــش و 
ــل  ــاد به‌دلی ــد. انعق ــود یاب ــه بهب ــد تصفی ــرد واح عملک
ــوی  ــوژی ق ــک تکنول ــف، ی ــرایط مختل ــا ش ــازگاری ب س
ــن،  ــن و همچنی ــد روغ ــه می‌توان ــود ک ــوب می‌ش محس
پلیمــری تجزیــه شــونده ســازگار  ترکیبــات  برخــی 
در  انعقــاد  عمــل  کنــد.  را حــذف  بــا محیط‌زیســت 
ــه  ــت تصفی ــر به‌طــور گســترده‌ای در صنع ســال‌های اخی
ــال،  ــور مث ــت ]5[. به‌ط ــه اس ــتفاده قرارگرفت ــورد اس م
عوامــل مؤثــر انعقــاد در تصفیــه پســاب‌های فرآینــد 
تولیــد کائوچــوی طبیعــی در ســال 2020 مــورد بررســی 
ــت  ــده اس ــان داده ش ــی آن نش ــر بخش ــه و اث ــرار گرفت ق
ــیون  ــن امولس ــه روغ ــکاران تصفی ــی و هم ]10[. مانچین
ــاد  ــتفاده از انعق ــا اس ــی ب ــی و نمک ــاب روغن را در فاض
و  گومــز   .]11[ کردنــد  امکان‌ســنجی  لخته‌ســازی  و 
ــد  ــاب فرآین ــه فاض ــرای تصفی ــن روش ب ــکاران از ای هم

ــد ]12[. ــتفاده کردن ــوه اس ــد قه تولی
از ویژگی‌هــای ایــن روش نســبت بــه دیگــر روش‌هــا 
و  آن در صنعــت  انجــام  بــه ســاده ‌بــودن  می‏تــوان 
ــواد  ــترده م ــف گس ــن طی ــردن آن و همچنی ــی ک عملیات
منعقدکننــده و کمــک منعقدکننــده و کــم هزینــه بــودن 
و اثرگــذاری بــالای آن نســبت بــه دیگــر روش‌هــا اشــاره 
کــرد ]13[. اســتفاده از مــاده منعقدکننــده مناســب 
می‏توانــد به‌عنــوان جایگزینــی بــرای آهــک باشــد و 
باعــث حــذف مشــلاکت محیط‌زیســتی و اقتصــادی ناشــی 
ــده  ــک منعقدکنن ــتفاده از کم ــد. اس ــک باش ــن آه از لج
ــه خــاص  ــن کارخان ــون در ای ــه پســاب، تاکن ــرای تصفی ب
صــورت نگرفتــه اســت و در ایــن تحقیــق، بررســی تاثیــر 
شــرایط مختلــف عملیاتــی در تصفیــه و جداســازی مــواد 
ــده  ــل آلاین ــر ســایر عوام ــر آن ب ــی از پســاب و تاثی روغن

انجــام شــده اســت.

مواد و روش
آزمايش‌ها و مواد مصرفي

ــوع و  ــده، ن ــت منعقدکنن ــل غلظ ــش عوام ــن پژوه در ای
غلظــت کمــک منعقدکننــده، قلیائیــت و pH فاکتورهــای 
متغیــری می‌باشــند کــه تاثیــر آنهــا بــرروی فرآینــد 
ــرد. به‌منظــور  ــرار می‌گی ــورد بررســی ق ــه پســاب م تصفی
ــب از  ــن و TSS و COD به‌ترتی ــزان روغ ــری می اندازه‌گی

ــد: ــتفاده گردی ــط 1، 2 و 3 اس رواب
6

1 2

sample

(W - W )10Oil =
V

                                           )1(

کــه در آن مقادیــر W1 و W2 به‌ترتیــب وزن ظــرف اولیــه 
و وزن طــرف پــس از انجــام آزمایــش اندازه‌گیــری روغــن 
ــه  ــد ک ــر می‌باش ــی لیت ــب میل ــه برحس ــم نمون و V حج

مقــدار روغــن را برحســب ppm بیــان مــی‌دارد.
6

1 2

sample

(W - W )10TSS =
V

                                       )2(

کــه در آن مقادیــر W1 و W2 به‌ترتیــب وزن ظــرف اولیــه 
 V ــری و ــش اندازه‌گی ــام آزمای ــس از انج ــرف پ و وزن ظ
حجــم نمونــه برحســب میلــی لیتــر  اســت کــه مقــدار را 

برحســب ppm بیــان مــی‌دارد.

sample

(blank- sample)800COD =
V

                                )3(

کــه در آن منظــور از مقادیــر blank و sample، حجــم 
 )Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O( ســولفات  آمونیــوم  فــروز 
ــای blank و  ــردن نمونه‌ه ــر ک ــرای تیت ــده ب ــتفاده ش اس
ــرار داده و مقــدار  ــالا ق sample می‌باشــد کــه در رابطــه ب

می‌گــردد. محاســبه   COD

نمونه شاهد

کمــک  و  منعقدکننــده  عملکــرد  مقایســه  بــرای 
 pH ــرات ــن، تاثی ــده و همچنی ــتفاده ش ــده اس منعقدکنن
ــاً  ــرایط کام ــاهد در ش ــه ش ــش، نمون ــه آزمای ــر نتیج ب
ــه  ــدون اضاف ــده و ب ــه ش ــا تهی ــر نمونه‌ه ــا دیگ ــابه ب مش
ــده و  ــده و کمــک منعقدکنن ــه منعقدکنن ــردن هیچ‌گون ک
ــرد. ــرار می‌گی ــا ق ــر در pH در آزمایش‌ه ــن، تغیی همچنی
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pH تنظیم قلیائیت و

بــرای تنظیــم قلیائیــت از بــی کربنــات ســدیم یــا جــوش 
 ppm ــا غلظــت ــی ب ــدا محلول ــد. ابت ــتفاده ش ــیرین اس ش
ــرای  ــپس ب ــاخته و س ــدیم س ــات س ــی کربن 1000 از ب
ــول  ــن محل ــر دلخــواه از ای ــردن قلیائیــت در مقادی ــالا ب ب
اســتفاده شــد. در مــواردی کــه نیــاز بــه کاهــش pH بــود 
ــاز  ــواردی کــه نی ــاده اســید ســولفوریک 98% و در م از م
بــه افزایــش pH از محلــول ســدیم هیدروکســید بــا غلظت 

M 1 اســتفاده شــد.
ماده منعقدکننده

ــش  ــب کاه ــری موج ــای پلیم ــتفاده از منعقدکننده‌ه اس
میــزان مصــرف آهــک و همچنیــن، کاهــش حجــم لجــن 
ــش  ــث کاه ــن کار باع ــه ای ــود ک ــده می‏ش ــیکل ش تش
ــردد. در  ــی می‏گ ــش بازده ــی و افزای ــای عملیات هزینه‌ه
آزمایش‏هــای اولیــه کــه بــرای انتخــاب مــاده منعقدکننــده 
مناســب انجــام گرفــت، مشــخص شــد کــه از بیــن تعدادی 
مــاده منعقدکننــده ماننــد پلــی آلومینیــوم کلریــد، 
کلروفریــک و آلــوم، مــاده پلــی آلومینیــوم کلریــد بــرروی 
ــت  ــری داش ــذاری بهت ــر اثرگ ــورد نظ ــه م ــاب کارخان پس
ــن  ــش داد. ای ــتری کاه ــدار بیش ــاب را مق ــدورت پس و ک
ــده  ــد جمع‌کنن ــواد جدی ــه م ــبت ب ــا نس منعقدکننده‌ه
روغــن در مقیــاس نانــو قابــل دســترس‏تر هســتند و 
ــن  ــدار روغ ــد و مق ــب‌تری دارن ــه مناس ــن، هزین همچنی
ــتانداردهای  ــا اس ــق ب ــم را مطاب ــای مه ــر پارامتره و دیگ
محیط‌زیســت کاهــش می‏دهنــد کــه لــزوم اســتفاده 

ــا هزینــه  ــی ب از دیگــر مــواد را کــه همیــن قابلیــت را ول
ــم و  ــل مســایل تحری ــا به‌دلی ــه آن‏ه ــد و تهی بیشــتر دارن
تولیــد، ســخت‏تر نیــز  اســت از بیــن می‏برنــد. در جــدول 
1 مــواد منعقدكننــده و كمــك منعقــد كننــده و در جدول 
ــورد بررســي آورده شــده اســت. 2 مشــخصات پســاب م

کمک منعقدکننده‌ها

ــک  ــور کم ــا به‌منظ ــک منعقدکننده‌ه ــردن کم ــه ک اضاف
ــک  ــرد. کم ــورت می‌گی ــازی ص ــاد و لخته‌س ــل انعق به‌عم
ــرروی  ــخصی ب ــی مش ــف کارآی ــای مختل منعقدکننده‌ه
بخشــی از فرآینــد دارنــد. به‌عنــوان مثــال به‌منظــور 
از  قلیائیــت،  کمبــود  جبــران  به‌منظــور   ،pH تثبیــت 
ــختی آب  ــش س ــید و کاه ــن دی اکس ــردن کرب ــن ب بی
کــه عامــل ممانعت‌کننــده در انعقــاد هســتند تاثیــر 
ــه  ــا ب ــی ت ــای مختلف ــک منعقدکننده‌ه ــد. کم می‏گذران
ــی از  ــان، برخ ــن می ــه در ای ــده‌اند ک ــناخته ش ــروز ش ام
ــرای  ــود ب ــترس‏تر ب ــل دس ــران قاب ــازار ای ــه در ب ــا ک آنه

ــد. ــاب ش ــش انتخ ــن پژوه ــی در ای بررس
روش كار

ــه  ــی تهی ــن نبات ــه روغ ــه پســاب از کارخان ــدا نمون در ابت
ــاب در  ــر پس ــه موردنظ ــه در کارخان ــل اینک ــد. به‌دلی ش
یــک حوضچــه ریختــه شــده و در آنجــا زمــان مانــدی در 
ــای  ــواد و لخته‌ه ــا م ــود ت ــه آن داده می‏ش ــدود h 5 ب ح
ــام  ــاد انج ــل انعق ــپس عم ــده و س ــدا ش ــت آن ج درش
شــود، در ایــن پژوهــش نیــز مطابــق فرآینــد کارخانــه، بــه 

ــد h 5 داده شــد. ــان مان ــه زم نمون

جدول1 مواد شيميايي و ميزان مورد مصرف آن‌ها در آزمايش جار

قلیائیت )ppm(غلظت )ppm(کمک منعقدکنندهpHغلظت )ppm( منعقدکنندهنمونه

پساب کارخانه 
روغن نباتی

پلی آلومینیوم 
کلرید

 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2
20 ،15 ،12

 ،6 ،5
8 ،7

Gfloc-C125
Gfloc-C150
Gfloc-C1007

ZETAfloc7530
ZETAfloc7563

 ،0/3 ،0/2 ،0/1
0/5 ،0/4100 ،75،50 ،25

جدول 2 مشخصات پساب مورد استفاده

رديف
آزمايش

0C 25 @ pHنمونه

CODTSSOilکدورت پس از 5 ساعتکدورت اولیه
)mg/L()mg/L()mg/L()NTU()NTU(

7/0237014528045050پساب کارخانه روغن نباتی1
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ــت  ــا غلظ ــد ب ــوم کلری ــی آلومینی ــول پل ــه، محل در ادام
ppm 1000 ســاخته شــد. ســپس، نمونــه پســاب در 

بشــرهای mL 500 ریختــه شــد. بــرای هــر مرحلــه ابتــدا 
pH تنظیــم شــد. ســپس محلــول پلــی آلومینیــوم کلریــد 

ــه  ــه نمون ــا  غلظت‌هــای مشــخص شــده در جــدول 1 ب ب
اضافــه گردیــد. نمونه‌هــا در دســتگاه جارتســت قــرار داده 
 ASTM D2035 شــد و آزمایش‏هــا بــا روش اســتاندارد
ــرعت  ــا س ــدا ب ــا ابت ــد. نمونه‏ه ــام ش ــار انج ــش ج آزمای
 20 min 1 و ســپس به‌مــدت min 200 به‌مــدت rpm

ــا ســرعت rpm 20 مخلــوط شــد و پــس از آن دســتگاه  ب
ــه  ــان ت ــدت min 20 زم ــس از م ــرده و پ ــوش ک را خام
ــراي  ــه شــد. ب ــدازه گرفت ــر کــدورت آن ان نشــینی، مقادی
ــدورت  ــاخص ك ــط ش ــدا فق ــج، ابت ــام نتاي ــهولت اع س
ــام  ــده و از اع ــام ش ــري اع ــاك تصميم‌گي ــوان م به‌عن

وضعيــت انــدازه و شــكل لختــه صــرف نظــر شــده اســت.
ــوع و غلظــت کمــک منعقدکننــده و  در مرحلــه تعییــن ن
قلیائیــت مناســب نیــز در هــر قلیائیــت، طبــق جــدول 1، 
مقــدار مشــخص شــده از کمــک منعقدکننــده بــه نمونــه 

اضافــه و مقادیــر بهینــه تعییــن شــد.

نتایج
تعیین pH و غلظت مناسب منعقدکننده

ــل  ــن عوام ــت از مهم‌تری ــه pH و غلظ ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــا  ــتند، آزمایش‏ه ــازی هس ــاد و لخته‌س ــی انعق در اثربخش
مناســب   pH و  غلظــت  تعییــن  به‌منظــور  ابتــدا  در 
ــدول 3  ــج آن در ج ــه نتای ــد ک ــام ش ــده انج منعقدکنن

ــت.  ــده اس ــه گردی ارائ

جدول 3 نتایج مقادیرو میزان کاهش کدورت پس از تزريق پلی آلومینیوم کلرید در pH  و  غلظت‌های مختلف

مقدار کدورت )میزان کاهش کدورت(غلظت منعقدکننده )ppm(ردیف
pH=5pH=6pH=7pH=8

27293730بدون منعقدکننده )نمونه شاهد(1

2223

)%14/8(

26

)%10/3(

18

)%51/3(

18

)%40(
3417

)%37(

19

)%34/4(

16

)%56/7(

17/6

)%41/3(
4616

)%40/7(

18

 )%37/9(

17/5

)%52/7(

16/5

)%45(
5816/5

)%38/8(

16

)%44/8(

17

)%54(

16

)%46/6(
61014

)%48/1(

15

)%48/2(

13

)%64/8(

14

)%53/3(
71213/8

 )%48/8(

14/6

)%49/6(

12/8

)%65/4(

13/5

 )%55(
81513

)%51/8(

13/9

 )%52(

12

)%67/5(

12/5

)%58/3(
92012

)%55/5(

12/5

)%56/8(

11/3

)%69/4(

11

)%63/3(
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ــتگی  ــزان pH بس ــولاً به‌می ــده معم ــک منعقدکنن ــر ی تأثی
بــه  نیــاز   ،pH انــواع مختلــف پســاب براســاس دارد. 
از  بعضــی  زیــرا  دارنــد  مختلفــی  منعقدکننده‏هــای 
ــط  ــی در محی ــی و بعض ــط قلیای ــا در محی منعقدکننده‏ه
ــه  ــرات pH ب ــد. تأثی ــب‏تری دارن ــرد مناس ــیدی عملک اس
شــدت مهــم  اســت. بررســی فرآیندهــای مختلــف تصفیــه 
در آب و فاضــاب نشــان می‌دهــد کــه pH و درجــه 
حــرارت عوامــل مهمــی در عملکــرد لخته‌ســازی و خــواص 
ته‏نشــینی می‌باشــند ]13[. غلظــت یکــی از مهم‌تریــن 
پارامترهــا در فرآینــد انعقــاد و لخته‌ســازی  اســت. غلظــت 
بهینــه بــرای هــر منعقدکننده‌ای در شــرایط مختلف پســاب 
و همچنیــن، مــوارد اقتصــادی متفــاوت اســت. غلظت‌هــای 
ــار ذرات را به‌طــور  ــی، عمــل خنثی‌ســازی ب ــا ناکاف ــم ی ک
نامناســبی انجــام می‌دهــد و چســبندگی بیــن ذرات خــوب 
ــر از  ــای بالات ــال، غلظت‌ه ــن ح ــرد. در عی ــام نمی‌گی انج
حــد نیــز باعــث پوشــش ذرات لجــن بــا مــاده منعقدکننــده 
ــه  ــق لخت ــداری ذرات معل ــاء پای ــب احی ــه موج ــده ک ش
ــد  ــدد" می‏گوین ــداری مج ــر پای ــه آن "اث ــه ب ــردد ک می‌گ
]8[. براســاس نتایــج به‌دســت آمــده از نمونه‏هــا در شــکل 
1، در جــدول 3 کــه در شــکل‏های 2 و 3 نیــز نشــان 
داده شــده اســت، مشــخص شــد کــه مناســب‏ترین غلظــت 

ــت.  ــدار ppm 10 اس ــاب در pH= 7، مق ــن پس ــرروی ای ب
ــز  ــر pH، ماتســویی و همــکاران ]15[ نی ــا تاثی در رابطــه ب
ــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه پلــی آلومینیــوم کلریــد در  ب
pH بیــن 7-8 عملکــرد بهتــری در انعقــاد دارد. در رابطــه 

بــا غلظــت نیــز چــن و همــکاران ]16[ بــا افزایــش مقــدار 
ــتری  ــدار بیش ــا g 40، مق ــد از 0 ت ــوم کلری ــی آلومینی پل
ــه مــورد آزمایــش خــود  اســید چــرب را توانســتند از نمون
کاهــش دهنــد. بــا توجــه بــه تاثیــر کــم کاهــش کــدورت 
ــر از 10 و همچنیــن، افزایــش هزینــه  در غلظت‌هــای بالات
ــرای  ــد ب ــوم کلری ــی آلومینی ــرای پل ــه ب ــا، غلظــت بهین ه
ایــن پســاب، ppm 10 و pH= 7 اســت. بــرای تعییــن نقــش 
ــای  ــتر آلاینده‌ه ــش بیش ــا در کاه ــک منعقدکننده‏ه کم
ــی  ــراه پل ــده به‌هم ــک منعقدکنن ــن کم ــود از چندی موج
ــد در ســطوح مختلــف قلیائیــت اســتفاده  آلومینیــوم کلری
شــد کــه در ادامــه بــه نتایــج ایــن بخــش ارائه شــده اســت.

کمــک  به‌همــراه  کلریــد  آلومینیــوم  پلــی  آزمایــش 
قلیائیــت ســطح  چهــار  در  مختلــف  منعقدهــای 

نتایــج بهینــه در غلظت‌هــای مختلــف کمــک منعقدکننــده 
و قلیائیت‌هــای مختلــف کــه بیشــترین کاهــش کــدورت را 
ــف قلیائیــت داشــتند در جــدول 4  ــر مختل ــن مقادی در بی

مشــخص شــده اســت.

شکل 1 آزمایش جار با پلی آلومینیوم کلرید درpH= 7 در غلظت‌های مختلف

شکل 3 آزمایش جار پلی آلومینیوم کلرید در غلظت‌های مختلفشکل 2 آزمایش جار پلی آلومینیوم کلرید در pH مختلف
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جدول 4 درصد کاهش کدورت پس از تزريق پلی آلومینیوم کلرید و کمک منعقدهای مختلف در pH=7 و چهار سطح قلیائیت

قلیائیت )ppm( 100قلیائیت )ppm( 75قلیائیت )ppm( 50قلیائیت )ppm( 25کمک منعقدکننده

Gfloc-C125%80%82%89/4%84
Gfloc-C150%82/25%84/5%83/3%83/7
Gfloc-C1007%79/7%81/8%76/2%81/6

ZETA floc 7530%82/3%80/2%80%82/3
ZETA floc 7563%76/1%78/4%81/9%82

ــک  ــدن کم ــه ش ــه اضاف ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــن نتای ای
منعقدکننــده و قلیائیــت بــه بهبــود عملکــرد انعقــاد کمــک 
ــر شــدن  ــت موجــب بهت ــش بیشــتر قلیائی ــد. افزای می‏کن
ــن  ــر محققی ــا دیگ ــج ب ــه نتای ــود. مقایس ــرد نمی‏ش عملک
نظیــر یــه و همــکاران ]8[ صحــت نتایــج به‌دســت آمــده 
ــه  ــن ب ــن محققی ــد. ای ــد می‏کن ــش را تأیی ــن آزمای در ای
ایــن نتیجــه رســیده بودنــد کــه قلیائیــت محــدوده انعقــاد 
مختلــف  منعقدکننده‏هــای  بــرای  را  لخته‌ســازی  و 
ــی  ــد ول ــا می‏کن ــی ایف ــش کمک ــد و نق ــترش می‏ده گس
ــر شــدن عملکــرد  ــاً باعــث بهت ــت لزوم ــردن قلیائی ــالا ب ب
ــاد و  ــرد انعق ــرروی عملک ــر آن ب ــود و تاثی ــاد نمی‏ش انعق
ــت.   ــر اس ــد محدودت ــوم کلری ــی آلومینی ــازی پل لخته‌س
همان‌طــور کــه از جــدول 4 و در شــکل‏های 4 و 5 و 6 
 Gfloc-C125 ــده ــل مشــاهده اســت، کمــک منعقدکنن قاب
ــد. در شــکل 2  ــن درصــد کاهــش را نشــان می‏ده بالاتری
نیــز بیشــترین مقــدار کاهــش در محــدوده قلیائیــت 75 و 
ــده در قســمت  ــرای کمــک منعقدکنن غلظــت ppm 0/3 ب
ــج  ــاس نتای ــد. براس ــاهده می‏باش ــل مش ــگ قاب ــی رن آب
ــا اســتفاده  به‌دســت آمــده از آزمایشــات، تحلیــل نتایــج ب
ــل در  ــن تحلی ــج ای ــه نتای ــت ک ــورت گرف ــزار ص از نرم‌اف
ــب  ــه ضرای ــا توجــه ب ــرار داده شــده اســت. ب جــدول 5 ق
ــن  ــر ای ــم ب ــه حاک ــدول 5، معادل ــده از ج ــت آم به‌دس

ــت: ــر اس ــورت زی ــأله به‌ص مس
f ( x ) = 2 . 9 4 3 - 9 . 4 6 7 X 1 - 0 . 8 6 5 X 2 - 0 . 2 4 1 X 1 

X 2 + 1 4 . 2 3 9 X 1
2 + 1 . 5 7 0 X 2

2

کــه در آن غلظــت کمــک منعقد‌کننــده= X1 و میــزان 
قلیائیــت= X2 اســت. بــا حــل کــردن ایــن معادلــه توســط 
ــا  ــدام از متغیره ــر ک ــه ه ــر بهین ــل، مقادی ــزار اکس نرم‌اف

ــده از  ــت آم ــه به‌دس ــر بهین ــت. مقادی ــبه اس ــل محاس قاب
ــر اســت: ــه شــرح زی ــالا ب ــه ب حــل معادل

1

2

X =033
X =73.8




                                                                               

تحلیــل و مقایســه نتایــج محاســبه شــده توســط نرم‌افــزار 
ــا مقــدار بهینــه به‌دســت آمــده از نتایــج آزمایــش،  نیــز ب
ــش را  ــن آزمای ــام ای ــت انج ــه صح ــاف 1/6% دارد ک اخت
نشــان می‏دهــد. اندازه‌گیــری مقادیــر کاهــش روغــن، 
TSS و COD نمونه‌هایــی کــه بیشــترین کاهــش کــدورت 

را داشــتند بــا توجــه بــه نتایــج به‌دســت آمــده، مشــخص 
 TSS ،ــج در کاهــش کــدورت، روغــن شــد کــه تمــام نتای
ــتی  ــتاندارد محیط‌زیس ــب اس ــدوده مناس و COD در مح
جهــت آبیــاری فضــای ســبز قــرار دارنــد و می‌تــوان 
ــاک و  ــت را م ــل قلیائی ــا، عام ــش هزینه‌ه ــور کاه به‌منظ
معیــاری جهــت انتخــاب کمــک منعقدکننــده مناســب در 
 COD و TSS ،نظــر گرفــت. نتایــج کاهــش کــدورت، روغــن
در جــدول 6 آمــده اســت: بــا توجــه بــه نتایج درج شــده در 
جــدول 6، می‏تــوان از مــاده منعقدکننــده پلــی آلومینیــوم 
منعقدکننــده  کمــک  و   10 ppm غلظــت  بــا  کلریــد 
Gfloc-C125 بــا غلظــت ppm 0/3 در قلیائیت 75 اســتفاده 

کــرد زیــرا بالاتریــن درصــد پاک‌ســازی را دارد. همچنیــن 
بــا توجــه به‌قیمــت مناســب جوش‌شــیرین، تفــاوت 
ــش  ــه کاه ــدارد، در‌صورتی‌ک ــه ن ــر هزین ــکاری از نظ آش
ــر لجــن نســبت آهــک، باعــث کاهــش هزینه‌هــای  مقادی
پاک‌ســازی در مجمــوع فرآینــد می‏شــود. همان‌طــور 
کــه در جــدول 7 مشــاهده می‏شــود، تمــام مقادیــر 
 Gfloc-C125 ــده ــک منعقدکنن ــرای کم ــده ب ــت آم به‌دس
ــا اســتانداردهای زیســت‌محیطی جهــت آبیــاری  مطابــق ب

فضــای ســبز اســت.
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  PAC 3 آزمایــشD در قلیائیت‌هــای مختلــف شــکل 4 نمــودار کانتــور Gf-C125 به‌همــراه PAC 3 آزمایــشD شــکل 4 نمــودار کانتــور
ــف ــای مختل ــراه Gf-C125 در قلیائیت‌ه به‌هم

شکل 5 نمودار کانتور 2D آزمایش PAC به‌همراه Gf-C125 در قلیائیت‌های مختلف

شکل 6 آزمایش PAC به‌همراه Gf-C125 در قلیائیت 75
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جدول 6 اندازه‌گیری مقادیر کاهش روغن، کل مواد جامد معلق و اکسیژن مورد نیاز شیمیایی نمونه‌هایی با حداکثر کاهش کدورت پساب

ردیف
کمک 

منعقدکننده
غلظت کمک منعقدکننده

)ppm(
قلیائیت
)ppm(

روغن
)ppm(

روغن
)%(

TSS
)ppm(

TSS
)%(

COD
)ppm(

COD
)%(

1Gfloc-C1250/3753/298/8
کمتر 
97/913962/6از 3

2Gfloc-C1500/35011/592
کمتر 
97/9149/559/6از 3

3Gfloc-C10070/55013/390/8
کمتر 
97/915957از 3

4ZETA floc 75300/410014/590
کمتر 
97/9161/556/3از 3

5ZETA floc 75630/510016/988/3
کمتر 
97/916954/3از 3

جدول 7 مقایسه نتایج به‌دست آمده در آزمایشات با استاندارد محیط‌زیست

استاندارد محیط‌زیست برای آبیاری مقادیر پس از تصفیه )ppm(پساب اولیه )ppm(فاکتورهای مورد بررسیردیف
)ppm( فضای سبز

2803/210روغن1

40≥1453کل مواد جامد معلق2

370139200اکسیژن مورد نیاز شیمیایی3

4pH7/2078/4-6/5

جدول 5  نتایج آماری و تحلیلی انجام شده با نرم‌افزار

جدول رگرسیون
Multiple R 0/878641726
R Square 0/772011283

Adjusted R Square 0/677015985
Standard Error 5/751719408
Observations 18
Significance F 0/001486822

ANOVA Coefficients P-value

Intercept 2/943229167 0/3685242

X1 -9/467321429 0/000489777

X2 -0/865833333 0/611530262

X1 X2 -0/241607143 0/921040727

X1
2 14/23995536 0/001249147

X2
2 1/570625 0/64213124
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نتیجه‌گیری

بــا توجــه بــه نتایــج به‌دســت آمــده مشــاهده می‌شــود کــه 
اســتفاده از منعقدکننــده به‌همــراه کمــک منعقدکننده‌هــا 
ــش  ــی در كاه ــذاری مطلوب ــی اثرگ ــاب روغن ــرروی پس ب
آلاينده‏هــاي محيط‌زيســتي داشــته اســت. همان‌طــور 
ــواد  ــن م ــه ای ــاره شــد تهی ــل اش ــه در قســمت‌های قب ک
ــده در  ــواد جمع‌کنن ــد م ــواد مانن ــر م ــه دیگ ــبت ب نس
مقیــاس نانــو ســاده‏تر بــوده و بــرای اســتفاده در صنعــت 
مي‏توانــد  مــواد  ايــن  از  اســتفاده  اســت.  مناســب‏تر 
ــدن  ــر ش ــث كمت ــد و باع ــك باش ــرای آه ــی ب جايگزين
مشــكلات لجــن شــود. نتایــج نشــان می‏دهــد مــاده 
منعقدکننــده پلــی آلومینیــوم کلریــد در pH=7 و بــا 
 Gfloc-C125 10 و کمــک منعقدکننــده ppm غلظــت
علاوه‌بر‌اینکــه   75 قلیائیــت  در   0/3  ppm غلظــت  بــا 
آلایندگــی را به‌طــور مناســبی کاهــش داده اســت، مقــدار 
ــه آهــک تشــیکل می‏شــود کــه  لجــن کمتــری نســبت ب
ــه به‌جهــت پاک‌ســازی  چســبندگی بســیار کمــی دارد ک
ســاده تــر اســت و هزینه‌هــای عملیــات پاک‌ســازی 
و حمــل و نقــل را کاهــش می‏دهــد. تحلیــل نتایــج 
ــه  ــدار بهین ــا مق ــز ب ــزار نی ــط نرم‌اف ــده توس ــبه ش محاس
ــاف 1/6% دارد  ــش، اخت ــج آزمای ــده از نتای ــت آم به‌دس
ــی  ــد. بررس ــان می‏ده ــش را نش ــن آزمای ــت ای ــه صح ک
عامــل قلیائیــت بــا توجــه بــه اینکــه باعــث کاهــش مقــدار 

مصرفــی مــواد منعقدکننــده و کمــک منعقدکننــده و 
ــز  ــیار حائ ــود بس ــرد می‏ش ــردن عملک ــالا ب ــل ب در مقاب
اســت کــه در پژوهش‏هــای مشــابه کمتــر  اهمیــت 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. طــی بررســی‏های 
ــن پژوهــش عامــل قلیائیــت نقــش  ــه در ای صــورت گرفت
ــن  ــد. ای ــا می‏کن ــاد ایف ــد انعق ــده را در فرآین کمک‌کنن
عامــل بــا تثبیــت pH بــه عملکــرد بهتــر پلــی آلومینیــوم 
کلریــد کمــک کــرده و باعــث بهتــر انجــام شــدن انعقــاد 
می‏شــود. البتــه بــالا بــردن آن لزومــاً باعــث بهتــر شــدن 
عملکــرد نمی‏شــود. همچنیــن بــا توجــه بــه اینکــه دیگــر 
ــه  ــبت ب ــابه نس ــای مش ــا در قلیائیت‌ه ــک منعقده‏ه کم
Gfloc-C125 عملکــرد خوبــی نداشــتند، اســتفاده از آنهــا 

ــل  ــن دلی ــه همی ــا می‏شــود. ب ــن هزینه‌ه ــالا رفت باعــث ب
ــب‏تر  ــده مناس ــک منعقدکنن ــوان کم Gfloc-C125  به‌عن

کلریــد  آلومینیــوم  پلــی  از  اســتفاده  شــد.  انتخــاب 
به‌همــراه Gfloc-C125 مقــدار کــدورت را 89/4% کاهــش 
داد. در ايــن حالــت مقاديــر روغــن، کل مــواد جامــد معلــق 
 ،280 ppm و اکســیژن مــورد نیــاز شــیمیایی به‌ترتیــب از
ppm 145 و ppm 370، بــه ppm 3/2، کمتــر از ppm 3 و 

ــی شــده  ــن پســاب بازیاب ــن از ای ppm 139رســيد. بنابرای

می‏تــوان بــرای آبیــاری فضــای ســبز اســتفاده کــرد و آب 
ــد. ــه چرخــه بازگردان را ب

مراجع
[1]. Peavy H S, Ronald , Rowe Tchobanoglius G (1985) Environmental engineering, McGraw-Hill Inc, 2985.
[2]. Khouni I, Louhichi G, Ghrabi A, Moulin P (2020) Efficiency of a coagulation/flocculation membrane filtration hybrid 
process for the treatment of vegetable oil refinery wastewater for safe reuse and recovery, Process Safety and Environmental 
Protection, 135: 323-341
[3]. Chuanliang Zhaoab Junyuan Zhoua YiY anaLiwei Yanga Guohua Xinga Huanyu Lia Pei Wu aMingyuan Wanga 
Huaili Zhengc (2020), Application of coagulation/flocculation in oily wastewater treatment: A review, Science of the Total 
Environment S0048-9697(20)36324-5.
[4]. Rasouli Y, Abbasi M, Hashemifard S A (2017), Investigation of  in-line coagulation-Mf hybrid process for oily wastewater 
treatment by using novel ceramic membranes, Journal of Cleaner Production, 161: 545-559.
[5]. Yu L, Mei H, He F (2017) A review of treating oily wastewater, Arabian Journal of Chemistry, 10: S1913 S192.
[6]. Ibrahim S, Shaobin W, HaMing A (2010) Removal of emulsified oil from oily wastewater using a gicultural waste barley 
straw, Biochemical Engineering Journal, 49: 78-83.
[7]. Merma A G, Santos B F, Rego A S, Hacha R R, Torem M L(2020) Treatment of oily wastewater from mining industry 
using electro coagulation: Fundamental sand process optimization, Journal of Materials Research and Technology, 9, 6: 
1516415176.
[8].Ye C, Wang D, Shi B, Yu J, Qu J, Edwards M, Tang H (2007) Alkalinity effect of coagulation with poly aluminum 
chlorides: Role of electro static patch, Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 294, 1-3: 163–173.
[9]. Wei H, Gao B, Ren J, Li A, Hu Yang (2018) Coagulation/flocculation in dewatering of sludge: Areview,Water Research,  
143, 608e631.
[10]. Tanikawa D, Kataokab T, Sonaka H, Hirakata Y, Hatamoto M, Yamaguchi T (2020) Evaluation of key factors for 
residual rubber coagulation in natural rubber processing wastewater, Journal of Water Process Engineering, 33.



مقاله پژوهشی شماره 119، مهر و آبان 1400، صفحه 3830-40

[11]. Mancini G, Panzica M, Fino D, Cappello S, Yakimov M, Luciano A (2016) Feasibility of treating emulsified oily and 
salty waste waters through coagulation and bio-regenerated GAC filtration, Journal of Environmental Management, 1-8.
[12]. Gomesdebarros V, Rodrigues C S D, Botellosuarez W A, Duda R M, Alvesdeoliveira R, Dasilva E S, Faria J L, Boaven-
tura R A R, Madeira L M (2020) Treatment  of biodigested coffee processing wastewater using Fenton›s oxidation and coag-
ulation/flocculation, Environmental Pollution, 259.
[13]. Ye H, Chen L, Kou Y, How Z T, Chelme-Ayala P, Wang Q, El-Din M G (2021) Influences of coagulation pretreatment 
on the characteristics of crude oil electric desalting wastewaters, Chemosphere, 264: 128531.
[14]. Ghanizadeh G, Sarraf pour R (2001) The effects of temperature and pH on tlability of activated sludge flocs, Iranian 
Journal of Public Health, 30, 3-4: 139-142.
[15]. Matsui Y, Shirasaki N, Yamaguchi T, Kondo K, Machida K, Fukuura T, Matsushita T (2017) Characteristics and com-
ponents of poly aluminum chloride coagulants that enhance arsenate removal by coagulation: Detailed analysis of aluminum 
species, Water Research, 118: 177e186.
[16]. Chen Y, Wu Y, Wang D, Li H, Wang Q, Liu Y, Peng L, Yang Q, Li X, Zeng  G, Chen Y (2017) Understanding the mech-
anisms of how poly aluminium chloride inhibits short chain fatty acids production from An aerobic fermentation of waste 
activated sludge, Chemical Engineering Journal, 31976-9.



Petroleum Research
Petroleum Research, 2021(October-November), Vol. 31, No. 119, 7-9

DOI: 10.22078/pr.2021.3918.2783

Investigation of the Effect of Poly Aluminum 
Chloride Coagulant with Coagulant Aids for 
Oily Wastewater Treatment from a Vegetable 

Oil Factory
Mahdi Jahroumi1, Seyed Ahmad Ataei1, Karim Ghasemipanah2* and Amir Sarrafi1

1. Faculty of Enginireeing, Chemical Engineering Group, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran
2. Environment and Biotechnology Research Division, Research Institute of Petroleum Industry. Tehran, Iran

ghasemipanahk@ripi.ir
DOI: 10.22078/pr.2021.3918.2783

Introduction
With industrial development, there is an increase in oil 
usage, which causes in turn the increase in wastewater 
pollution. Due to this point, treating oily wastewater 
becomes an important issue. Some methods are used 
for treating oily wastewater like filtration, centrifugal 
separation and coagulation [1]. Coagulation is a better 
technology because of its adaptability and ability to 
remove emulsified oil [2]. Coagulation is widely used 
in recent years in oily wastewater treatment. Various 
environmental factors like pH, alkalinity, coagulant 
and coagulant aids concentration, have an impact 
on the coagulation process [3]. Generally, surface 
charge of colloidal particles has an effect on the pH 
which causes charge neutralization and coagulation 
[2]. In addition, alkalinity plays an important role in 
coagulation process due to the provision of anions such 
as –OH which causes insoluble compounds formation 
and precipitation [4]. Concentration of coagulant is 
another important factor and should be optimized. Low 
concentration of coagulant, neutralizes the charge of 
particles inappropriately and high concentration of 
coagulant also decreases coagulation stability. This 
study was aimed to investigate coagulants and coagulant 
aids with effective function as a water and oil separation 
to produce irrigation water suitable for plants.

Materials and Methods
Coagulant and Coagulant Aids Preparation
In order to initiate the tests, 1000 ppm of coagulant 
and coagulant aid solutions were prepared separately. 
For this purpose, 1g of each sample was placed in 
the volumetric flasks and made up to 1000 ml with 
distilled water.

JAR TEST
To perform the tests, oily wastewater samples were 
poured in 500 ml beakers. Then, the alkalinity of 
the samples was adjusted. Coagulant and coagulant 
aids were then added to the beakers. The effect 
of coagulation and flocculation by measuring the 
parameters such as turbidity, oil, COD and TSS were 
determined.

Results and Discussion
Experiments were first performed in order to determine 
the appropriate concentration of coagulant, the results 
are presented in Table 1. As it is obvious in Table 1, the 
best concentration of coagulant was 10 ppm at pH=7. 
By increasing the concentration more than 10 ppm, 
there is no significant effect on turbidity reduction.
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Table 1 Turbidity reduction with different concentration of poly aluminum chloride.
pH=8pH=7pH=6pH=5Poly aluminum chloride concentration (ppm)NO.
40%51.35%10.34%14.81%21
41.33%56.75%34.48%37.03%42
45%52.7%37.93%40.74%63
46.66%54.05%44.82%38.88%84
53.33%64.86%48.27%48.14%105
55%65.4%49.65%48.88%126
58.33%67.56%52.06%51.85%157
63.33%69.45%56.89%55.55%208

Table 2 Turbidity reduction in different alkalinities and concentration ranges of coagulant aids.
Reduce turbidity (%)Alkalinity (ppm)Coagulant aids Concentration(ppm)Coagulant aids
89.41%750.3Gfloc-C125
84.53%500.3Gfloc-C150
81.86%500.5Gfloc-C1007
82.35%1000.4ZETA floc 7530
82.05%1000.5ZETA floc 7563

Table 3 Reduction of Oil, TSS, COD by coagulant aids.
Oil (%)TSS (%)COD (%)Coagulant aidsNO
98.8%97.93%62.63%Gfloc-C1251
92%97.93%59.6%Gfloc-C1502
90.8%97.93%57%Gfloc-C10073
90%97.93%56.3%ZETA floc 75304
88.3%97.93%54.3%ZETA floc 75635

Table 4 Comparing the experiment results after coagulation and environmental standards.
Environmental standard (ppm)Wastewater after Coagulation (ppm)wastewater (ppm)TestNO.

103.2280Oil1

403≤145TSS2
200139370COD3

Comparison of results with the results of Matsui et al. 
[5]. research in 2017 shows the similarity. The best 
results at different alkalinity and concentrations of 
coagulant aids that had the greatest effect on decreasing 
the turbidity of wastewater is shown in Table 2.
Comparison of the obtained results showed a good 
agreement with the results of Ye et al. work in 2007 
[6], which indicates that the alkalinity can increase the 
coagulation strength of poly aluminum chloride.
The amounts of oil, COD and TSS reduction in 
wastewater were achieved after applying coagulant 
aids. Also, it was showed the best results in decreasing 
turbidity (Table 2) has happened. The results are 

shown in Table 3.
It was found out that the treated wastewater with 
coagulant and coagulant aid, reduction of turbidity, 
oil, TSS and COD showed a good accordance with 
environmental standards amounts for irrigation water. 
According to the results of Table 3, 10 ppm of poly 
aluminum chloride as a coagulant and 0.3 ppm of 
Gfloc-C125 as a coagulant aid can be used in 75 ppm 
alkalinity. Whereas, in other methods the amount of 
alkalinities used are 2 to 4 times of the mentioned 
amount above, so that the cost will rise. Table 4 
shows the results compared to environmental standard 
amounts with good agreements.
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Conclusions
The results of the current study depicted that the use 
of coagulants and coagulant aids for oily wastewater 
treatment has a good effect on COD, TSS and 
oil reduction. In addition, it was shown that poly 
aluminum chloride and Gfloc-C125 with concentration 
of 10 ppm and 0.3 ppm in alkalinity of 75, not only 
can reduce the wastewater pollutions significantly, 
but also can decrease costs of wastewater treatment. 
It means that in this method, the amount of material 
used for reaching to desired alkalinity is lesser than 
the other methods, so more acceptable economically. 
Using wastewater with high turbidity can reduce the 
performance of coagulant and coagulant aids. The main 
purpose of this study was to coagulate the materials 
that separate hardly. However, it was found out that 
coagulation and flocculation in these conditions also 
significantly reduced the amount of turbidity, oil, 
total suspended solids, and chemical oxygen demand 
without impairing the treatment. Also, the use of 
other coagulant aids which function more costs than 
Gfloc-C125. In this regard, Gfloc-C125 was chosen as 
the most suitable coagulant aid. In optimal conditions, 
the amounts of oil, total suspended solids and chemical 
oxygen demand were 280 ppm, 145 ppm, 370 ppm to 
3.2 ppm, below 3 ppm and 139 ppm, respectively.
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