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  ٨٤    پاييز، ٢٦علوم و تكنولوژي محيط زيست ، شماره 
  

  

 اندود و گالوانيزه بررسي روشهاي تصفيه پساب صنايع توليد ورق قلع
  

  علي ترابيان
   دانشكده محيط زيست ، دانشگاه تهران

  حسنياميرحسام 

  دانشگاه آزاد اسلامي, واحد علوم و تحقيقات , دانشكده محيط زيست  
  ليلا اوشك سرائي

  دانشگاه آزاد اسلامي, واحد علوم و تحقيقات , دانشكده محيط زيست 
  

                                      
  .ضلاب، تصفيه فا سازي، فرآيند انعقاد و لخته, ورق قلع اندود وگالوانيزه  :واژه هاي كليدي

  

  چكيده 

به منظور بررسي روش تصفيه مناسب فاضلاب صنايع توليد ورق قلع اندود وگالوانيزه ، كميت وكيفيت فاضلاب اين صنايع مورد 

اين مطالعه نشان داد كه فاضلاب صنايع نامبرده حاوي فلزات سنگين كروم، آهن و قلع به ترتيب با غلظت . مطالعه قرارگرفت

 روش ترسيب ،همچنين بر اساس مطالعات انجام گرفته.  مي باشدpH=۱۱ ميلي گرم در ليتر با ۱۱ و ۱۳۰ ،۴۷/۱۱۷۶هاي 

شيميايي و انعقاد و لخته سازي با ماده احيا كننده بي سولفيت سديم،  مواد كمك منعقد كننده كلرور فريك و آهك روش 

  :ز اين تحقيقبراساس نتايج حاصل ا . استگونه پسابها  مناسبي جهت تصفيه اين

فلز كروم از %  ۹۹ ميلي گرم در ليتر قادر به حذف در حدود ۳۱۲۰ و ۵۰بي سولفيت سديم با غلظت هاي بهينه  •

 .پساب اسيدكروميك و دي كرومات سديم مي باشد 

 % ۷۳/۹۹و  % ۲۶/۹۸،  % ۸۶/۹۰ ميلي گرم در ليتر قادر به حذف ۵ماده منعقد كننده كلرور فريك با غلظت بهينه  •

 .زات سنگين كروم ، آهن و قلع از اين پسابها مي باشد فل

 ميلي ۳ ميلي گرم در ليتر سبب كاهش غلظت كلرور فريك مصرفي تا ۵/۲كمك منعقد كننده آهك با غلظت بهينه  •

  . فلزات سنگين آهن ، كروم و قلع از اين پسابها حذف مي گردد % ۱۱/۹۷گرم در ليتر شده و در اين حالت 

 ماده منعقد كننده كلرور فريك به دليل بالاترين درصد حذف فلزات سنگين و پايين ترين حجم ،د كهشوده مي  بنابراين مشاه

لجن توليد شده بهترين ماده منعقد كننده براي اين پسابها بوده و كمك منعقد كننده آهك به همراه كلرور فريك از كارايي 

  .استخوبي جهت حذف فلزات سنگين برخوردار 
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۳                                                                                              ترابيان و همكاران        

  مقدمه 

نايع توليد ورق قلع اندود و گالوانيزه يكي از انواع صنايع ص

 فلزي بوده كه به دو صورت گالوانيزه گرم و سرد توليد

فاضلاب حاصل از اين صنايع به علت . كند مي محصول

 متغير، چربي و روغن بالا، فلزات سنگين و pHداشتن 

آلاينده محيط زيست از بسياري از تركيبات آلاينده سمي، 

 و در صورت تخليه به محيط سبب آلودگي آن مي بوده

  .]۱[د شو

هاي تصفيه پساب اين  براساس مطالعات انجام شده روش

  :باشد صنايع به شرح ذيل مي

در اين روش به كمك : ترسيب شيميايي ‐

هيدروكسيدها، كربناتها و سولفيدها فلز به فرم 

هيدروكسيد يا نمك نامحلول آن بصورت 

  .]۲[گردد رسوب از محلول جدا مي

در اين روش به كمك : انعقاد و لخته سازي ‐

 هدش مواد منعقد كننده، ذرات معلق ناپايدار مي

به نحوي كه ذرات بعد از تماس به يكديگر 

نشيني ايجاد  هاي قابل ته چسبيده و لخته

 .ندك مي

  

در اين روش يك ماده : هاي تبادل يوني سيستم ‐

 غير محلول در آب با يونهاي مثبت و منفي

  .]۱۰[دهد شيميايي مي محلول در آب واكنش

 از خاصيت نيمه ،در اين روش: روشهاي غشايي ‐

تراوايي و قابليت غشا در عبور برخي يونها 

د كه شامل دو روش اسمز شو استفاده مي

 .]۲[ استمعكوس و الكترودياليز 

هاي قوي  جاذبدر اين روش : جذب سطحي ‐

ه  كه باستشامل جاذبهاي فيزيكي و شيميايي 

دليل دارا بودن ساختمان اسفنجي، فلزات 

 .]۸[ند شو جذب آنها مي

ي با ياين روش در پسابها: روشهاي بيولوژيكي ‐

  روش شيميايي مقرون به صرفه،غلظت كم كه

. گيرد د مورد استفاده قرار ميدار ناي

ها با ترشح موادي، باعث جذب  ميكروارگانيسم

فلزات به فرم نمكهاي محلول به ديواره 

گردند  روارگانيسم و انباشته شدن در آن ميميك

]۱۰،۹[.  

در سالهاي اخير، فلزات سنگين به عنوان عوامل خطرناك 

و آلاينده محيط زيست مورد توجه و ارزيابي فراوان قرار 

اين فلزات از طريق آب و خاك به چرخه گياهان . اند گرفته

شوند و اثرات كوتاه مدت و  و موجودات زنده منتقل مي

كنند و در نتيجه   مدت خطرناكي در آنها ايجاد ميبلند

صنايع آبكاري . ]۵،۳ [اندازند  حيات آنها را به مخاطره مي

 كه پساب حاصل از آن شامل استنيز از جمله صنايعي 

هاي متعدد از جمله فلزات سنگين و نمكهاي آنها،  آلودگي

به . اسيدهاي معدني، چربيها، روغنها و حلالهاي آلي است

 معمولا غلظت يونهاي فلزي در پسابهاي فلزي ،كه طوري

 از مقادير مجاز و بي خطر براي محيط زيست ،اين صنايع

  .]۷[كند  آن تجاوز مي

براساس مطالعات انجام شده در خصوص حذف فلزات 

 مشخص شد كه ،سنگين از پساب صنايع آبكاري الكتريكي

  و۱۰۰هاي بهينه  سولفات فرو و آهك به ترتيب با غلظت

 ظرفيتي با ۳ ميلي گرم در ليتر قادر به حذف كروم ۷۸۰

   .]۲[استگونه پسابها    از اينmg/L ۶۸۷غلظت

براساس مطالعات انجام شده در خصوص حذف فلزات 

 مشخص شد كه ،سنگين از فاضلاب صنايع آبكاري

هيدروكسيد كلسيم به همراه جوهر بلوط به ترتيب با 

ذف ــادر به حــر قگرم در ليت   ميلي۵۰ و ۵۰هاي غلظت

 به همراه  نيزفلزات سنگين و هيدروكسيد سديم% ۳/۸۲

گرم در    ميلي۵۰ و ۵۰هاي  جوهر بلوط به ترتيب با غلظت

فلزات سنگين و جوهر بلوط با % ۸/۷۷ليتر قادر به حذف 

فلزات سنگين و % ۷۴  قادر به حذف mg/L ۵۰غلظت

 ذفـ  قادر به حmg/L ۵۰هيدروكسيد كلسيم با غلظت 

   .]۶[فلزات سنگين مي باشند % ۲/۵۳

براساس مطالعات انجام شده در خصوص حذف فلزات 

 پلي ،سنگين از پساب صنايع آبكاري مشخص شد كه
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۴

 قادر ، به همراه آهكmg/L۱۲الكتروليت با غلظت بهينه 

  است mg/L ۲به كاهش غلظت فلزات سنگين تا كمتر از

]۴[.   

  

  روش تحقيق 

  :لعه به شرح ذيل مي باشدمراحل مختلف اجراي مطا

به منظور بررسي روش تصفيه مناسب پساب صنايع 
توليد ورق قلع اندود و گالوانيزه، با تخمين هاي 

متفاوت و مطالعه بر روي فرآيندهاي توليد، به برآورد 
  .و تخمين كميت و كيفيت فاضلاب توليدي اقدام شد

براساس مطالعات انجام گرفته، روش ترسيب شيميايي و 

گونه   روش مناسبي جهت تصفيه اين،نعقاد و لخته سازيا

  . استها  پساب

در اين تحقيق جهت حذف فلز كروم از پساب اسيد 

كروميك و دي كرومات سديم، بي سولفيت سديم با 

  ۲۹۰۰ – ۳۷۰۰  ميلي گرم در ليتر و۵۰ – ۷۰هاي غلظت

  . گرم در ليتر مورد مطالعه قرار گرفت ميلي

مواد  منعقد كننده , سنگيندر خصوص حذف فلزات 

سولفات آلومينيوم، سولفات فرو و كلرور فريك با 

 ميلي گرم در ليتر ۱۰۰ و۵۰ ،۲۰ ،۱۰، ۵، ۵/۲هاي  غلظت

 ۱۰ ،۵ ،۵/۲هاي  و ماده كمك منعقد كننده آهك با غلظت

  . ميلي گرم در ليتر مورد بررسي قرار گرفت۱۰۰ و ۵۰،

 روش  از، جهت هضم فلزات سنگين،در اين تحقيق

رفلاكس باز و هضم با اسيد نيتريك استفاده شد و جهت 

 از دستگاه ،اندازه گيري غلظت فلزات سنگين در نمونه ها

  . استفاده گرديدPPm ۱/۰جذب اتمي با دقت 

 بهينه، pH آزمايشات تعيين پژوهشهمچنين در اين 

كدورت، مواد جامد معلق، فلزات سنگين و فسفر بررسي 

  .شد

  

  نتايج

اصل از اين تحقيق به تفكيك كارهاي انجام شده نتايج ح

 ارائه شده و به شرح ذيل ۷ الي ۱در جداول شماره 

  :باشند مي

 تخمين كميت و كيفيت فاضلاب صنايع توليد ورق ‐۱

  .قلع اندود ، گالوانيزه و رنگي

ها و  مطالعات انجام گرفته براساس فرآيند توليد ورق

 فاضلاب صنايع ،اطلاعات جمع آوري شده نشان داد كه

نامبرده حاوي فلزات سنگين كروم ، آهن و قلع به ترتيب 

 ميلي گرم در ليتر با ۱۱ و ۱۳۰ ،۴۷/۱۱۶۷هاي  با غلظت

۱۱pH=مشخصات كمي و كيفي پساب . باشد  مي

خروجي از واحدهاي شستشوي الكتريكي، گالوانيزه، قلع 

  . ارائه شده است۴ الي۱  شمارهاندود و رنگي در جداول

تعيين غلظت مناسب بي سولفيت سديم به منظور   ‐۲

  .حذف كروم 

  ميلي ۳۱۲۰ و ۵۰د، غلظت هاي شوچنانچه مشاهده مي 

گرم در ليتر بي سولفيت سديم به دليل كمترين حجم 

لجن توليد شده ، بهترين درصد حذف كروم، حذف 

مناسب مواد جامد معلق و كدورت، غلظت بهينه مي 

   ) .۵جدول (باشند 

ن غلظت مناسب مواد منعقد كننده به منظور  تعيي‐۳

  .حذف فلزات سنگين 

 mg/L ۵/۲گردد، غلظت هاي   چنانچه مشاهده مي

 mg/L ۵ سولفات فرو و mg/L ۵/۲سولفات آلومينيوم، 

كلرور فريك به دليل بهترين درصد حذف فلزات سنگين، 

ترين حجم لجن توليد شده، حذف مناسب مواد  مناسب

  ) .۶جدول(، غلظت بهينه مي باشند جامد معلق و كدورت

تعيين غلظت مناسب ماده كمك منعقد كننده  ‐۴

  .آهك به منظور حذف فلزات سنگين 

 ۵/۲و ۱۰، ۱۰گردد، غلظت هاي  چنانچه مشاهده مي

 ۵/۲هاي  گرم در ليتر آهك به ترتيب به همراه غلظت ميلي

 ميلي گرم در ليتر سولفات آلومينيوم، سولفات فرو و ۳و 

 به دليل بهترين درصد حذف فلزات سنگين ، ،ر فريككلرو

ترين حجم لجن توليد شده، حذف مناسب مواد  مناسب
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۵                                                                                              ترابيان و همكاران        

دول ــج(د ـجامد معلق و كدورت، غلظت بهينه مي باشن

۷.(  

 به منظور حذف فلزات pH  تعيين مقدار مناسب ‐ ۵

  .سنگين 

pH بهينه به منظور عمل انعقاد و لخته سازي با مواد 

سولفات آلومينيوم، سولفات فرو و كلرور منعقدكننده 

ه نشيني ـل و تــفريك به دليل بهترين سرعت تشكي

 ۸ و ۸، ۵/۹فلاك ها و مقدار لجن توليد شده به ترتيب 

  . مي باشد

  

  نتيجه گيري

نتايج حاصل از اين تحقيق شامل تخمين كميت و كيفيت 

 ي وــفاضلاب صنايع توليد ورق قلع اندود، گالوانيزه و رنگ

 مطالعات انجام گرفته در خصوص روش تصفيه پساب اين

  :باشد گونه صنايع به شرح ذيل مي

 كميت و كيفيت فاضلاب صنايع توليد ورق ‐۱

  اندود و گالوانيزه قلع

 به )۱(     از آنجا كه خطوط آبكاري سرد ، روش الكتريكي

 است و ساير كارگاههاي تازگي در ايران احداث گرديده

بر روي ورق ، پوشش ) ۲( وري گرم آبكاري به روش غوطه

نمايند، لذا گام اول در يافتن نوع  نازك فلزي ايجاد مي

فرآيند مناسب جهت تصفيه پساب خطوط نامبرده ، 

مشخص نمودن كميت و كيفيت فاضلاب توليدي دراين 

  . باشد واحدها مي

ي در انتخاب فرآيند     كميت و كيفيت فاضلاب توليد

با . مورد نياز جهت تصفيه، تأثير بسزايي خواهد داشت

توجه به اينكه مطالعات بعدي از جمله تحقيقات پايلوتي 

بر اساس برآورد كميت و كيفيت فاضلاب توليدي انجام 

گيرد، اهميت تخمين و ارزيابي دقيق بيشتر نمايان  مي

 .گردد مي

ري شده برآوردهاي آو      مراجع و اسناد مختلف جمع

با بررسي . اند متفاوتي از كميت وكيفيت پساب ارائه داده

هاي متفاوت، مطالعه بر روي فرآيندهاي توليد به  تخمين

برآورد و تخمين كميت و كيفيت فاضلاب توليدي اقدام 

  . شد 
 
 روش تصفيه مناسب براي پساب صنايع ورق قلع ‐٢

  اندود، گالوانيزه و رنگي

  :ده در اين تحقيق نشان مي دهد كهنتايج بدست آم

 ميلي ۳۱۲۰ و ۵۰هاي بهينه  بي سولفيت سديم با غلظت

فلز كروم از %  ۵/۹۹گرم در ليتر  قادر به حذف بيشتر از 

  .باشد پساب اسيد كروميك و دي كرومات سديم مي

 قادر به mg/L۵/۲سولفات آلومينيوم با غلظت بهينه 

وم ، آهن و قلع از فلزات سنگين كر% ۵/۹۶حذف بيشتر از 

  .باشد ها مي اين پساب

 قادر به حذف mg/L۵/۲سولفات فرو با غلظت بهينه 

فلزات سنگين كروم ، آهن و قلع از اين % ۵/۹۰بيشتر از 

  .باشد پساب ها مي

 قادر به حذف mg/L۵كلرور فريك  با غلظت بهينه 

فلزات سنگين كروم ، آهن و قلع از اين % ۵/۹۰بيشتر از 

  .باشد يپساب ها م

 mg/L۵/۲ به همراه mg/L۱۰آهك با غلظت بهينه 

فلزات % ۵/۹۷سولفات آلومينيوم قادر به حذف بيشتر از 

  .باشد ها مي سنگين كروم ، آهن و قلع از اين پساب

 mg/L۵/۲ به همراه mg/L۱۰آهك با غلظت بهينه 

فلزات سنگين % ۵/۹۷سولفات فرو قادر به حذف بيشتر از 

  .باشد ها مي از اين پسابكروم ، آهن و قلع 

 كلرور mg/L۳ به همراه mg/L۵/۲آهك با غلظت بهينه 

فلزات سنگين كروم، % ۵/۹۷فريك قادر به حذف بيشتر از 

  .استها  آهن و قلع از اين پساب
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۶

  كميت و كيفيت پساب توليدي در واحد شستشوي الكتريكي١جدول

(g/L)  غلظت ماده
  آلاينده    

  

دبي جريان 
  پيوسته
(l/min) 

   (l/min)يه جريان  دبي تخل  
   ناپيوسته  

 

  نوع جريان

 حداكثر  متوسط

نوع ماده 
 آلاينده

 واحد

 ساعت ۱، زمان تخليه فرض شده ۲۴  ‐
 .در هفته

 ورودي  Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

۹۶۴ 
 دقيقه ۱۰، زمان تخليه فرض شده ۹۵

 . ساعت۸هر 

  پيوسته
  و

 ناپيوسته

۳۳/۱  
۰۳۵/۰  
۰۲۵/۰ 

۳۳/۵  
۲۶/۰  
۰۳۶/۰ 

NaOH 
Oil 
Fe 

 شستشو

‐ 
 ساعت در ۱،زمان تخليه فرض شده ۲۴

 .هفته
 خروجي   Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

 
  

 كميت و كيفيت پساب توليدي در واحد گالوانيزه : ۲جدول 

(g/L)  غلظت ماده
  آلاينده    

  

دبي جريان 
  پيوسته
(l/min) 

   (l/min)دبي تخليه جريان   
  نا پيوسته  

نوع جريان

  حداكثر  متوسط

نوع ماده 
 آلاينده

 واحد

 ساعت ۱، زمان تخليه فرض شده ۲۴  ‐
 .در هفته

  ورودي Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

۱۳۰ 
 ساعت ۲، زمان تخليه فرض شده ۲۵۰

 . ماه۲هر 

  پيوسته
  و

 ناپيوسته

۵/۱۴  
۱/۱  
۲/۰  
۶/۰  
۵/۱  
۴۵/۰ 

۷/۲۴  
۰۲/۲  
۲/۰  
۶/۰  
۵/۱  
۴۵/۰ 

Na OH 
Oil 
Fe 

P2 O5 
Surfactant 

Sequestrant 

 شستشو

۱۴/۰ 
 ساعت ۱، زمان تخليه فرض  شده ۲۴

 .در هفته
OiL  Skinpass ۱۰ ‐ ناپيوسته

Section 

۱ 
 ساعت ۱، زمان تخليه فرض شده۱۶۷

 .هر ماه
  پيوسته و
 ناپيوسته

۱۰ ۱۰ H2 Cr O4  
پوشش 
  كرومي

‐ 
 ساعت ۱زمان تخليه فرض شده   ،۲۴

 .در هفته
 خروجي  Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته
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۷                                                                                              ترابيان و همكاران        

  اندود كميت و كيفيت پساب توليدي در واحد قلع : ۳جدول

(g/L)  غلظت ماده
  آلاينده    

  

دبي جريان 
  پيوسته
(l/min) 

   (l/min)دبي تخليه جريان    
  نا پيوسته  

نوع جريان

  حداكثر  متوسط

نوع ماده 
 آلاينده

 واحد

‐ 
 ساعت در ۱ ،زمان تخليه فرض شده ۲۴

 .هفته
  ورودي  Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

۲۹۵ 
 ساعت ۲ ، زمان تخليه فرض شده ۲۵۰

 .در ماه

  پيوسته
  و

 ناپيوسته

۹۳/۰  
۲۰۴/۰  
۳۰۲/۰  
۳۸/۰ 

۸/۱۰  
۴/۲  
۳۶/۷  
۵/۳۴ 

Na OH 
Oil 
Fe 

H2 SO4 

  شستشو
اسيدي (

 )وقليايي

۵/۲۶۶ 

 ساعت ۱ ، زمان تخليه فرض شده ۹۲
  . ماه۶هر 

 ساعت ۵/۰، زمان تخليه فرض شده ۱۷ 
 .هرماه

  پيوسته
  و

 يوستهناپ

۰۰۰۸۵۲/۰  
۰۲۳۸۵/۰  
۰۱۱/۰ 

۰۰۱/۰  
۲  
۳ 

Phenol 
PSA 
Sn  

 آبكاري

۸۴ 
 ساعت ۱، زمان تخليه فرض شده ۱۲۵

 .هر سه ماه
  پيوسته و
 ناپيوسته

۷۷/۲ ۲۵ Na2 Cr2 
O7 

  روكش
  شيميايي

‐ 
 ساعت در ۱، زمان تخليه فرض شده ۲۴

 .هفته
 خروجي   Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

 
  ي در واحد رنگيكميت و كيفيت پساب توليد: ۴جدول 

(g/L)  غلظت ماده
  آلاينده    

  

دبي جريان 
  پيوسته
(l/min) 

   (l/min) دبي تخليه جريان  
 نا پيوسته  

  نوع جريان

  حداكثر  متوسط

نوع ماده 
 آلاينده

 واحد

‐ 
 ساعت ۱ ،زمان تخليه فرض شده ۲۴

 .در هفته
  ورودي Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته

۱۳۰ 
 ۲، زمان تخليه فرض شده ۲۵۰

 . ماه۲ساعت هر

  پيوسته
  و

 ناپيوسته

۵/۱۴  
۱/۱  
۲/۰  
۵/۱  
۴۵/۰  
۶/۰ 

۷/۲۴  
۰۲/۲  
۲/۰  
۵/۱  
۴۵/۰  
۶/۰ 

Na OH 
Oil 
Fe 

Surfactant 
Sequestrant 

P2O5 

شستشو

۱ 
 ۱، زمان تخليه فرض شده ۱۶۷

  .ساعت هر ماه
 

  پيوسته
  و

 ناپيوسته
۱۰ ۱۰ H2CrO4  

پوشش 
 كرومي

‐ 
 ساعت ۱، زمان تخليه فرض شده ۲۴

 .فتهدر ه
 خروجي  Oil ۱۰ ‐ ناپيوسته
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۸

   نتايج آزمايشات حذف كروم بر روي پساب جريان پيوسته واحد كرومي: ۵جدول             

  فاضلاب
سولفيت  غلظت بي

 (mg/L)سديم
pH كدورت(N.T.U) 

مواد جامد 

 (mg/L)معلق 

غلظت كروم 

(mg/L) 

درصد حذف 

  كروم

حجم 

 (cc)لجن

اسيد 
 كروميك

 ۴۴۰۷  زناچي ۰۳/۰ ۹ ۵۰
۶۵/۹۹%   ۶۹۵  

دي كرومات 
 سديم

 ۵۵/۱۰۹۹ ناچيز ۰۵/۰ ۷ ۳۱۲۰
۹/۹۹%   ۱۹۰  

  

 قليايي به منظور – نتايج آزمايشات جارتست بر روي پساب جريان پيوسته واحد كرومي  و اسيدي : ۶جدول 

  غلظت بهينه مواد منعقد كننده تعيين

  ۴۷۷/۱ (mg/L)غلظت كروم 

 ۱۳۰ (mg/L) غلظت آهن 

 ۱۱ (mg/L) ع  غلظت قل

 ۳۲۴/۸۷ (mg/L) غلظت فسفر 

درصد حذف قلع پس از تنظيم   

۱۱  pH = 
۵۵/۹۲% 

pH۸ ۸ ۵/۹    بهينه 

كلرور فريكسولفات فرو سولفات آلومينيوم ماده منعقد كننده

غلظت ماده منعقدكننده  
(mg/L) 

۵/۲ ۵/۲ ۵ 

pH ۰۸/۸ ۳۶/۸ ۴۴/۹     بعد از جارتست 

 ۰۳/۰ ۰۳/۰ ۰۳/۰ (N.T.U)كدورت  

 ناچيز ناچيز ناچيز (mg/L)مواد جامد معلق  

  %۸۶/۹۰  %۸۶/۹۰  %۵۵/۹۶  درصد حذف كروم

  %۲۶/۹۸  %۹۱/۹۶  %۳۲/۹۷  درصد حذف آهن

  %۷۳/۹۹  %۱/۹۹  بسيار زياد  درصد حذف قلع

   %۷۵/۵۵   %۷۱/۶۹   %۹۳/۹۹  درصد حذف فسفر
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۹                                                                                              ترابيان و همكاران        

   –ب جريان پيوسته واحد كرومي  و اسيدي  نتايج آزمايشات جارتست بر روي پسا:۷جدول 

  غلظت بهينه ماده كمك منعقد كننده آهك قليايي به منظور تعيين

 ۴۷۷/۱ (mg/L)غلظت كروم  

 ۱۳۰  (mg/L) غلظت آهن 

 ۱۱ (mg/L) غلظت قلع  

 ۳۲۴/۸۷ (mg/L) غلظت فسفر 

pH۸ ۸ ۵/۹    بهينه 

كلرور فريك سولفات فرو سولفات آلومينيوم ماده منعقد كننده

 ۵/۲ ۵/۲ ۳ (mg/L)غلظت ماده منعقدكننده 

 ۱۰ ۱۰ ۵/۲ (mg/L)غلظت ماده كمك منعقدكننده 

pH ۸/۷ ۲/۶ ۳/۶    بعد از جارتست 

 ۰۳/۰ ۰۶/۰ ۳/۰ (N.T.U)كدورت 

 ناچيز ۲۰ ناچيز (mg/L)مواد جامد معلق  

 بسيار زياد %۲۱/۹۹ بسيار زياد  درصد حذف كروم

  %۹۵/۹۷  %۹۵/۹۷ %۶۲/۹۷  درصد حذف آهن

 بسيار زياد بسيار زياد بسيار زياد  درصد حذف قلع

  %۱۱/۷۸ بسيار زياد بسيار زياد  درصد حذف فسفر
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۱۰
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 .گري صنفي كارخانجات صنعت ريخته

 
 ، بررسي فني و ۱۳۷۸برخوردار ، بنفشه ، ‐۲

اقتصادي سيستم هاي تبادل يوني و ترسيب 

شيميايي در حذف فلزات سنگين از پساب 

آبكاري الكتريكي ، پايان نامه كارشناسي ارشد 

مهندسي محيط زيست واحدعلوم وتحقيقات 

 .دانشگاه آزاد اسلامي 
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 .و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم , 
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